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容 全 面 ， 数 据 翔 实 可 靠 ， 实 用 性 强 ; 书 中 的 数据 主要 以 表格 形式 给 
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《铸造 实用 数据 速 查 手册 》 出 版 7 年 了 ,在 这 7 年 的 时 间 里 ， 很 








多 技术 标准 进行 了 修订 ,该 书 已 经 不 能 满足 铸造 工作 者 的 需求 。 为 了 


与 时 俱 进 ， 适 应 铸造 行业 发 展 和 读者 需要 ， 我 们 决定 对 《铸造 实用 数 
据 速 查 手册 》 进 行 修订 ， 出 版 第 2 版 。 手 册 第 2 版 仍 继续 坚持 第 1 版 
的 特点 : 全 书 没有 原理 介绍 、 理 论 推导 、 计 算 过 程 等 ,叙述 简捷 明了 ， 





以 直观 的 
全 书 共 


















































司 表 格式 给 出 了 常用 标准 和 经 验 数据 ， 便 于 现场 快速 查阅 。 





73 NA, 书 中 内 容 涉及 铸造 生产 的 各 个 工序 、 各 种 铸造 


方法 、 各 种 铸造 材料 。 第 1 章 造 型 材料 ， 内 容 包括 砂 型 铸造 使 用 的 各 


种 型 (S 


砂 所 用 原材料 、 主 要 配方 、 性 能 要 求 ， 各 种 涂料 及 常用 配 


方 。 第 2 章 砂 型 铸造 工艺 ， 内 容 包 括 砂 型 铸造 中 各 种 工艺 参数 ， 各 种 


浇注 系统 和 


冒 口 的 经 验 数 据 。 第 3 章 铸 铁 及 其 熔炼 ， 内 容 包 括 和 名 种 铸 











铁 的 牌号 、 化 学 成 分 和 金 相 组 织 ， 炉 前 处 理工 艺 ， 炉 前 检验 方法 ， 熔 


炼 和 浇注 中 














常用 的 数据 ， 热 处 理工 艺 规 范 。 第 4 章 铸 钢 及 其 熔炼 ， 内 








容 包 括 各 种 铸 钢 的 牌号 、 化 学 成 分 和 力学 性 能 ， 熔 炼 用 各 种 原材料 及 


熔炼 工艺 要 











点 ， 热 处 理工 艺 规范 。 第 5 章 铸 造 有 色 合 金 及 其 熔炼 ， 内 








容 包括 各 种 铸造 有 色 合 金 的 牌号 、 化 学 成 分 和 力学 性 能 ， ORT, 
热处理 工艺 规范 。 第 6 章 特种 铸造 ， 内 容 包 括 熔 模 铸 造 、 金 属 型 铸造 、 

















压力 铸造 、 


离心 铸造 、 消 失 模 铸造 、 挤 压铸 造 、 低 压铸 造 、 陶 资 型 铸 


B. LESSE, Kami. ZARE ET 章 铸件 质量 ， 内 容 包括 


铸件 的 重量 
附录 部 分 提 
合金 相 图 、 
性 能 ， 以 便 








修订 时 ， 


修正 了 第 1 
其 中 , 第 2 
了 等 温 淳 火 


读者 查阅 。 








公差 、 人 尺寸 公 差 、 表 面 粗 糙 度 、 缺 陷 检 验 等 内 容 。 另 外 ， 
共 了 我 国 铸 造 行业 相关 标准 目录 、 铸 造 生产 中 常用 的 有 色 
常用 几何 图 形 的 计算 公式 、 元 素 周 期 表 及 一 些 元 素 的 物理 















































全 面 贯彻 了 铸造 技术 相关 最 新 标准 ， 更 新 了 相关 内 容 ; 
版 中 的 错误 ,调整 了 章节 结构 ， 更 加 方便 读者 赔 读 使 用 。 
章 补充 了 基于 大 孔 出 流 理论 的 浇注 系统 数据 ; 第 3 章 增 加 
球墨 铸铁 等 内 容 ; 第 6 章 的 内 容 作 了 较 大 调整 和 补充 。 本 
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书 内 容 全 面 ， 数 据 翔实 可 靠 ， 实 用 性 强 ; 书 中 的 数据 主要 以 表格 形式 
给 出 ， 便 于 读者 查找 。 
本 书 由 刘 瑞 玲 、 范 金辉 编写 ， 其 中 ,第 1 章 、 第 2 章 、 第 3 章 、 
第 4 章 由 刘 瑞 玲 编 写 ， 第 5 章 、 第 6 章 、 第 7 章 及 附录 由 范 金辉 编写 。 
在 编写 过 程 中 ， 力 求 简洁 、 全 面 、 实 用、 便于 速 查 ， 但 由 于 编者 
水 平 所 限 ， 书 中 难免 存在 政 漏 和 不 足 之 处 ， 敬 请 广大 读者 批评 指正 。 
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原材料 


1.1.1 原 砂 


造型 材料 


1. 徒 砂 
GB/T 9442—2010 (HETE) UE T VBSHEER RIA RU iA. fi 
LS E, Wak 1-1 K 14. 
表 1-1 铸造 用 硅 砂 按 二 氧化 硅 含 量 分 级 和 各 级 的 




















































































































































































































化学 成分 (CB/T 9442 一 2010 ) 
分 级 | SO, | 杂质 化 学 成 分 (质量 分 数 ,%) 。 
代号 |( 原 量 分 数 ,% ) Al, 03 Fe, 0; CaO + MgO K,0 + Na。0 
98 >98 <1.0 <0.3 <0.2 «0.5 
96 z:96 «2.5 «0.5 «0.3 «1.5 
93 三 93 <4.0 «0.5 «0.5 «2.5 
90 テ 90 <6.0 «0.5 «0.6 «4.0 
85 285 «8.5 «0.7 «1.0 «4.5 
80 テ 80 «10.0 «1.5 «2.0 «6.0 
表 1-2 铸造 用 硅 砂 按 含 泥 量 分 级 (GB/T 9442—2010) 

分 级 代号 | 最 大 含 泥 量 (质量 分 数 ,% ) | 分 级 代号 | 最 大 含 泥 量 (质量 分 数 ,% ) 

0.2 0.2 0.5 0.5 

0.3 0.3 1.0 1.0 

表 1-3 铸造 用 硅 砂 按 颗粒 形状 和 角形 系数 分 级 (GB/T 9442—2010) 

形 ; 分 级 代号 形 系数 形状 分 级 代号 形 系数 

同形 O <1.15 方 角形 <1. 63 
椭圆 形 O- «1.30 RJE A >1.63 
钝 角形 «1.45 





“2 铸造 实用 数据 速 查 手册 





表 1-4 铸造 用 试验 筛 与 第 号 尺寸 的 关系 (GBAT 9442 一 2010) 
































TO 6 12 20 30 40 50 
筛 孔 尺寸 /mm | 3.350 1.700 0.850 0.600 0.425 0.300 
fiti 70 100 140 200 270 底盘 
第 也 尺寸 /mm | 0.212 0. 150 0. 106 0. 075 0.053 Së 
铸造 用 硅 砂 的 牌号 表示 方法 如 下 : 


ZGS  xx.xxx/xxx(xxx x) 











一 一 平均 细 度 偏差 分 级 代号 






































主要 粒度 组 成 的 首 得 得 号 
二 氧化 硅 分 级 代号 

造 用 硅 砂 ( 铸 、 硅 、 砂 
汉语 拼音 第 一 个 字母 ) 




















例 : ZGS 90-50/100 (54A) 表示 该 牌号 的 最 小 二 氧化 硅 含量 为 90% 
(质量 分 数 ) ， 主 要 粒度 组 成 为 3 fi, BOB UG sA 50, 尾 郊 次 号 妨 100, 
平均 细 度 值 为 54， 平 均 细 度 偏差 为 +2。 









































平均 细 度 的 计算 如 下 : 
AR rä = DT 
平均 细 度 = e 
号 筋 上 停留 砂粒 质量 占 总 量 的 百分数 ; 
X, ' RENIBUS CA 
表 1-S m 
筛 号 6 12 | 20 | 30 | 40 | 50 | 70 | 100 | 140 | 200 底盘 
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铸造 用 硅 砂 按 平 均 细 度 











届 差 分 级 见 表 1-6。 


表 1-6 铸造 用 硅 砂 按 平均 细 度 偏差 分 级 

















































































































分 级 代号 偏差 值 分 级 代号 偏差 值 
A +2 C +4 
B +3 D +5 
2. 特种 砂 
除 硅 砂 以 外 的 各 种 铸造 用 砂 均 称 为 特种 砂 。 表 1-7 为 铸造 中 常用 特种 
砂 的 技术 指标 。 
表 1-7 特种 砂 的 技术 指标 
热 导 率 线 胀 系数 
密度 
主要 英 氏 | 耐火 度 热 导 率 
原 砂 类 别 /(g 温度 Aen 温度 EIERE 
リス 组 成 8 | 硬度 C 温度 DES 温度 | 线 胀 系数 
/cm ) ZG /TC 700 27K) 
(m K)] 
24 2300 2n 
石灰 石 砂 | CaCO, | 292.8 | 3 | (700-900 |1200| 7.117 o 1.36 
开始 分 解 ) 
4.0 - 2430 (1500 20 ~ 
错 砂 Z18i0, 7-8 1000 | 2.09 -3.30 0. 55 
4.7 开始 分 解 ) 1200 
镁 砂 mo |” |6-7 2000 1200 12.554 -5 keck 1.4 
s ° 3.58 | — ` C 1400 i 
刚玉 砂 | AbO SE 9 2000-2050 | 1200 |2.38 -5.275 i 0. 8 
id BM ^ puse 1580 I 
_ ALO: | 2.4- 20 ~ 
耐火 熟 料 5-6 1750 1200 |2. 68 ~3. 433 0. 45 
2Si0。 | 2.45 1320 
石墨 2.01 ~ 43. 96 0 ~ 0. 14 
C 1 | 2100 ~3000 | 1000 
(电极 ) 2.58 (117.23) | 1000 (0. 26) 
铬 铁 矿 砂 ues bes 1900 er 0. 82 
` 7 |CO, | 48 6 1100 i 
橄榄 石 砂 EE 6 -7 | 1700 -1800 | 1000 1.67 
PP cst | e ~ I 
铁 铁 矿砂 | FeTiO, | 约 4.6 |4-6 1450 
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1.1.2 黏土 


黏土 是 铸造 生产 中 广泛 使 用 的 一 种 粘 结 剂 。 根 据 其 矿物 组 成 不 同 ， 可 
分 为 铸造 用 黏土 和 铸造 用 膨润土 两 类 ， 见 表 1-8. 
表 1-8 铸造 用 黏土 和 膨润土 特性 对 比 















































特 性 普通 黏土 Egg 
主要 矿物 组 成 | 高 岭 石 ALO.-2Si0,-2H,0 | 蒙 脱 石 Alb03 + 4SiO; - H50 -n H,O 
颗粒 /um 较 粗 : 直径 0.3 ~0.4 较 细 : 直径 0.02 -0.2 
吸水 膨胀 特性 小 大 
加 热 体积 变化 小 大 
粘 结 性 小 大 
熔化 温度 /SC 1650 ~ 1775 1200 ~ 1300 








1. 铸造 用 黏土 
铸造 用 秋 土 又 分 成 白 泥 、 甘 子 土 、 陶 土 、 瓷 土 、 高 岭 土 等 ， 根 据 JB/ 
T 9227 一 1999 (fit RENT) 的 規定 , Ps Hh 4 XR 1-9, 
表 1-9 铸造 用 黏土 分 级 (JB/T 9227 一 1999 ) 

















按 耐火 度 分 级 按 湿 压强 度 分 级 按 干 压强 度 分 级 
等 级 代号 | 耐火 度 / で 等 级 代号 | 湿 压 强度 /kPa | ”等 级 代号 于 压强 度 /kPa 
5 >50 50 »500 
G 耐火 度 高 >1580 
3 >30 -50 30 >300 ~ 500 
D 耐火 度 低 | 1350 - 1580 2 20 -30 20 200 - 300 

















注 : 混合 料 配制 : 标准 砂 2kg， 笑 土 2008， 加 水 量 按 紧 实 率 为 45% 控 制 , 干 泥 2min， 湿 
混 8min。 干 压强 度 试 样 在 180% +5%C 保温 1h， 在 干燥 器 中 冷却 至 室温 后 测定 。 

铸造 用 黏土 的 牌号 表示 方法 如 下 : 

N 6 - 3 - 50 


E 
































干 压强 度 等 级 
湿 压 强度 等 级 
高 耐火 度 
铸造 用 (耐火 ) 黏 士 




















2. 铸造 用 膨润土 
铸造 生产 中 常用 的 膨润土 有 钉 基 膨润土 、 钠 基 脱 润 土 以 及 一 些 混合 基 
脱 润 土 。 钉 基 脱 润 土 与 钠 基 膨润土 工艺 性 能 比较 见 表 1-10, 
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表 1-10 钙 基 膨润土 与 钠 基 膨润土 工艺 性 能 比较 
性 能 钠 基 膨润土 钙 基 膨润土 
吸水 膨胀 .胶体 分 散 性 大 中 等 
混 砂 时 强度 增长 率 中 等 快 
型 砂 流动 性 中 等 好 
湿 压 强度 高 或 稍 低 高 
热 湿 拉 强度 高 较 低 
抗 膨胀 缺陷 能 力 好 较 低 
回 用 性 好 较 差 
落 砂 性 较 差 好 
根据 JB/T 9227 一 1999《 铸 造 用 黏土 和 膨润土 》 的 规定 ,铸造 用 膨润土 
可 分 为 4 类 , 见 表 1-11 ,其 分 级 见 表 1-12。 
表 1-11 铸造 用 膨润土 分 类 (JB/T 9227—1999) 
Ñ 号 类 ) 代 号 类 Q 
PNa 钠 膨润土 PNaCa 钠 钙 膨润土 
PCa 钙 膨润土 PCaNa 钙 钠 膨润土 
注 :根据 脱 润 土 的 pH, 又 可 分 为 酸性 和 碱 性 两 类 ,分 别 用 “S” 和 “J” 表 示 。 
表 1-12 铸造 用 膨润土 分 级 (JB/T 9227—1999) 
按 湿 压 强度 值 分 级 按 热 湿 拉 强 度 值 分 级 
等 级 代号 湿 压 强度 值 /kPa 等 级 代号 热 湿 拉 强 度 值 /kPa 
10 > 100 25 >2.5 
7 >70 ~ 100 20 >2.0~2.5 
5 >50 ~70 15 >1.5~2.0 
3 30 ~50 5 0.5~1.5 
UE :标准 砂 2kg ,膨润土 100g, 加 水 量 按 紧 实 率 为 45% 控制 ; 干 混 2min , 湿 混 8min。 
膨润土 牌号 的 表示 方法 如 下 : 
PCa S - 5 - 20 
| 热 湿 拉 强度 等 级 
湿 压 强度 等 级 
钙 膨 润 土 
1.1.3 水 玻璃 





铸造 用 水 玻璃 专业 标准 技术 指标 见 表 1-13 。 
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表 1-13 铸造 用 钠 水 玻璃 专业 标准 技术 指标 (JBAT 8835—1999) 























É 牌号 及 指标 
ZS-2. 90 ZS-2. 50 
密度 /( g/cm’) 1.40 ~1.50 1.50 - 1.56 
w(Si0,) (96) 三 25.7 29.2 
w(Na,0) (96) < 10.2 12. 8 
模 数 M 2.51 -2.90 2.2 -2.50 
wl(Fe)(%) = 0.04 0.05 
%( 水 不 溶 物 )(% ) < 0.6 0.8 














铸造 上 ,习惯 于 用 波 美 度 ("Be') 来 表示 密度 。20Y 水 玻璃 的 波 美 度 
(?Be') 与 密度 o 的 换算 关系 如 下 : 








_ 144.3 
P 7144.3 - 波 美 度 
当 水 玻璃 模 数 和 波 美 度 一 定时 ,水 玻璃 中 的 SiO, 和 Na。0 含量 则 一 定 ， 
它们 之 间 的 关系 如 图 1-1 所 示 。 





25 


20r 


w (Na?) (96) 










d 

s M 
— 

ルク クン 











| | 
0 10 20 30 40 
w (SiO,)(%) 


图 1-1 水 玻璃 模 数 . 波 美 度 ( 密 度 ) 53 SiO, 
Na,O 质量 分 数 关系 图 
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1.1.4 油 类 粘 结 剂 





油 类 粘 结 剂 可 分 为 植物 油 























籽 油 








、 改 性 米糠 油 、 塔 油 


























指标 见 表 1-14。 各 种 让 











等 , WU 


和 矿物 油 两 类 ， 常 











用 的 植物 油 


























EZA AEAN 
类 粘 结 剂 工艺 试 样 的 配方 及 烘 王 规范 见 表 1-15 。 





有 桐油 





、 平 麻 





























， 它 们 的 主要 技术 




















































































































表 1-14 油 类 粘 结 剂 的 主要 技术 指标 
密度 WUE ARE 皂 化 值 / 
粘 结 章 RIE 外 观 特征 Tt 
Elle RO EE, SE E 4 
0.9360 ~ | 163- 一 0. 53 190 ~ 浅黄 色 油 状 
桐油 <7 |. 
0. 9395 173 Pa・s 195 液体 
EEN 
lee 175 | プー |iss-i95 | <5 Weed 
Ip | 0.9365 | ^ 0142Pa・s| —— MM 
状 液体 
改 性 米 | 0.935 ~ T 70 ~ 170 ~ 2 棕 黄 色 油 状 | 黏度 测试 : 
3i 0.948 E 100 180 液体 N4,25 で 
黄色 油状 液 | ma, 
Di ge D zd 黄色 油状 液 | 黏度 测试 
体 N-6,25 や 
st 一 = 40 - 80 = = 
溶 深 褐色 粘 稠 | 黏度 测试 : 
wW Le! ` E m u _ | 状 液 体 Noam 
表 1-15 油 类 粘 结 剂 工艺 试 样 的 配方 及 烘 干 规范 
试 样 质量 z FREI Jt FD Air ーー コー トド お と ーー 
kaas 试 样 质量 配方 /g 混 砂 时 间 烘 干 规范 工艺 试 样 于 
ZBS 标准 砂 粘 结 剂 /min 温度 / で | 时 间 /min | 拉 强 度 /MPa 
桐油 2000 40 8 210 +5 60 22.0 
亚麻 油 2000 40 8 210 +5 60 テ 2.0 
改 性 米糠 油 2000 40 8 215 +5 60 テ 1.6 
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( 续 ) 
将 结 剂 种 类 试 样 质量 配方 /g 混 砂 时 间 烘 干 规范 工艺 试 样 干 
ZBS 标准 砂 | hann /min 温度 / で | 时 间 /min | 拉 强 度 /MPa 
塔 油 2000 60 8 220 +5 60 テ 2.0 
合 脂 2000 60 8 210 +5 60 テ 1.5 -1.6 
S61 189 2000 80 8 250 +5 60 >1.6 
S76 189 2000 130 8 240 +5 60 テ 2.0 





























1.1.5. 合成 树脂 粘 结 剂 


1. 覆 膜 砂 用 树脂 粘 结 剂 
窗 膜 砂 用 粘 结 剂 是 热塑性 固体 酚醛 树脂 ,JBAT 8834—2001 ( 铸造 月 
型 ( 芯 ) 酚 醛 树 脂 》 规 定 了 其 牌号 和 性 能 指标 , 见 表 1-16, 











S ] 














表 1-16 ”热塑性 酚醛 树脂 牌号 和 性 能 指标 (JBXT 8834—2001 ) 



































i "n 牌号 和 指标 
ZKF-75-X | ZKF-85-X | ZKF-95-X | ZKF-105-X 
软化 点 (环球 法 )Z%C 70-80 | >80-90 | >90-100| >100 ~105 
游离 酚 ( 省 化 法 ) (质量 分 数 ,% ) <5.5 <4.5 <4.5 ミ 4.5 
流动 性 ( 斜 板 法 )/mm 60 - 110 
聚合 速度 ( 热 板 法 )/s 20 ~60 
履 膜 砂 常温 抗 弯 强 度 /MPa テ 6.0 
ik: 和 覆 膜 砂 中 树脂 加 入 量 为 3% (质量 分 数 )。 




















表 1-16 中 ZKF- x x-x 是 铸造 用 过 型 ( 芯 ) 酚醛 树脂 的 牌号 ， 有 具体 含 


XWF: 
ZKE xx-x 











一 一 强度 分 级 代号 
一 一 一 软化 点 分 级 代号 


铸造 用 壳 型 ( 芯 ) 酚醛 树脂 ( 铸 、 
56 . 酚 汉语 拼音 第 一 个 字母 ) 
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示例 : ZKF95-7, 
等 造 用 売 型 GG) 酚醛 树脂 按 软 化 点 分 级 见 表 1-17， 按 常温 抗 弯 强 
度 分 级 见 表 1-18, 
表 1-17 EATE GG) 酚醛 树脂 按 软化 点 分 级 








分 级 代号 75 85 95 105 
温度 范围 /%C 70 ~80 >80 ~90 >90 ~100 >100 - 110 








表 1-18 HEARRE ( 芯 ) E mie RE R 





分 级 代号 8 7 9 
强度 范围 /MPa z8.0 テ 7.0 三 6.0 





2. 热 芯 盒 用 树脂 粘 结 剂 
热 世 盒 用 树脂 粘 结 剂 主要 有 呐 喃 树脂 和 酚醛 树脂 ，JBZT 3828—1999 
(铸造 用 热 世 盒 树脂 》 规 定 了 其 树脂 的 牌号 和 性 能 指标 ， 见 表 1-19。 表 1- 
20 列举 了 部 分 国产 热 世 盒 树脂 的 性 能 指标 。 





















































表 1-19 热 芯 盒 用 树脂 牌号 和 性 能 指标 (JB/T 3828 一 1999 ) 















































"7 | ZR00-x x? ZR05- x x o ZR07- ZR10- ZRIS- 
指标 名 称 um | 酚醛 (mm | Bop | xx? | xx® SS? 
质量 SS 

会 气量 (质量 0 20-5 >5-7.5 >10.5 
分 数 ,% ) ~10.5 
游离 甲醛 含量 
( 占 树脂 的 质 <2 <4 <2 <5 <5 <5 <4 
量 分 数 ,% ) 
pH (B 5-8 5-7 5.5-7.0| 6-8 6 -7 
黏度 (20% )/Pa・s | <0.065 <1 <0.1 | s0.34 | s0.9 <1 <2 
抗 拉 强 度 2 热 态 三 0.2 三 0.4 三 0.4 三 0.4 三 0.2 
/MPa 常温 テ 1.6 z2.8 z2.8 z2.8 z2.8 











D x x 为 生产 厂 产品 编号 。 

@ 强度 试验 用 树脂 砂 配 比 〈 质 量 份 ) : 标准 砂 (ZBS50/100 ) 100， 热 芯 盒 树脂 2.5, 
固化 剂 (树脂 量 的 》20。 树 脂 中 氮 的 质量 分 数 在 6.5% 以 上 时 用 氧化 铵 : 尿素 :水 = 
1:3:3 (质量 比 ) 的 固化 剂 ， 树脂 中 氨 的 质量 分 数 在 6. 5% DI F f Ha Eat: 水 
=1:1 (质量 比 ) 的 固化 剂 
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表 1-20 国产 部 分 热 芯 合用 树脂 性 能 指标 








































































































































































































含 気 量 | 黏度 | V 游离 甲醛 
序 | 」 pM eg w : O Je 
| 类 型 | (质量 分 /Pa・s sien?) (质量 分 | pH 值 期 /月 适用 范围 
E 数 ,%)< | < STI sai - 
1 ukmbPHE| 14 L5 |1.18-1.30| 2.0 |6.7~7.5 | 6 非鉄 合金 
2 mnm 1 15 |1.20-1.30| 40 7-8 6 一 般 灰 铸铁 
3 mon 7 1 |1.22~1.27| 3.0 |6.7~7.5 | 6 高 级 灰 铸铁 
Kk d Sk E 
4 knit lle 3 0.1 II1.15-1.20| 2.0 |6.7-8.0| 6 NN 
BR 
i ER 5 
5 RUE x6 05 |1.20-1.30| L0 |6.5~7.5 4 高 级 灰 铸铁 
BEE 
E bal ge 
6 BEE s0.5 | 1.5 |1.20-1.30| 2.0 |6.5-7.5| 4 铸 钢 
夫 喃 树脂 
3. 冷 世 盒 用 树脂 粘 结 剂 
ege :使用 树脂 的 主要 技术 指标 及 适用 范围 见 表 1-21。 
表 1-21 冷 芯 盒 用 树脂 的 主要 技术 指标 及 适用 范围 
主要 技术 指标 
: E 3h 高 ^ xx 3 " e 
树脂 类 型 | 硬化 气体 | 氨 ( 质 量 | am | m [EARS 适用 范围 
Am op dan (质量 分 |( 质 量 分 
| 40 mra’ s m M 
数 ,% ) | 数 ,% ) 
TEA 
酚 尿 烷 树 脂 | L525 «450 | <5 | «0.5 | KHE, 复杂 型 芯 
(三 乙 胺 ) 
Get S0, 2-5 | «I000| 0 <1 | 大 批量 ,复杂 型 芯 
环 氧 树脂 50; — | <1000 | xl 0 大 批量 ， 简 单 型 世 
酚醛 树脂 CO; «0.5 | «1000 | <1 «0.5 | 中 批量 ， 简 单 型 芯 
酚醛 树脂 RPH | <0.5 | <1000 | «I x0.5 | 大 批量 ， 中 等 复杂 型 芯 
丙烯 酸 树脂 | CO, <0.5 | <2000 | 一 — | 小 批量 ， 简 单 型 芯 
聚 乙烯 醇 树 肝 CO x0.5 | =2000 = = 小 批量 ， 简 单 型 芯 
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4. 自 硬 砂 用 树脂 粘 结 剂 


树脂 自 硬 砂 工 艺 广泛 用 于 让 
树脂 的 主要 技术 指标 及 适用 范围 见 表 1-22, 








砂 








Cm 














件 小 批量 、 质 量 要 求 高 的 铸件 生产 。 自 便 

















表 1-22 ” 自 硬 砂 用 树脂 的 主要 技术 指标 及 适用 范围 

























































































主要 技术 指标 
树脂 类 型 | 固化 剂 Laun) am Si p 比 强 度 适用 范围 
分 数 ,9%)| /mpa -s| | 和 /MPa 
EE 分 数 ,% )| 分 数 ,% ) 
味 貴 樹脂 1 酸 5~10 x50 <0.5 — =1.0 非鉄 合金 
味 貴 村 脂 2| 酸 2-4 | «30 | «0.3 — テ 1.0 铸铁 
球墨 铸铁 、 一 
味 貴 樹脂 3 R 1-2 <15 <0.3 — 三 1.0 
US St 脂 酸 般 铸 钢 
味 貴 樹脂 4| Bë <0.5 <15 <0.3 — テ 0.9 各 种 铸 钢 
ei 高 于 同 TH 24 Tuki ek 
pos 酸 |0.5~4 | zum] <0.2 | <1.0 | 自 硬 树脂 的 EE 
VR RUE 90% TE 
TH 24 TF 
酚醛 树脂 | 酸 | X | <100 | <0.2 | «s | 自 硬 材 脂 的 | sem 
70% 
TH 24 Tuki 
磁性 柄本 [NETT 
H x120 | x0.2 | «0.5 Ti H US oi 
am | 十 | * Së MI 铁 、 非 铁合金 
TH 24 Tuki 
酚 尿 烧 铸铁 、 非 铁 合 
H: 1.5 ~2.5 «150 «0.5 <5 便 樹 脂 的 
wm | P NEMIREN] o. g 


在 以 上 樹脂 中 , WIRE SRE, RED, RM 















































小 旧 砂 再生 利 











] 率 高 ， 是 目前 应 用 最 为 广泛 的 自 硬 树脂 。JBAT 7526—2008 《铸造 用 自 








硬 味 师 树脂》 中 对 树脂 的 分 级 和 技术 指标 作 了 规定 ， 见 表 1-23。 
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表 1-23 味 貴 樹脂 的 技 木 指 本 (JB/T 7526 一 2008 ) 
试 样 常 温 干 拉 游离 甲醛 
í et EL A Ger ÇN GER 20% 
MAR | 强度 DZMPa。( > )| (质量 分 数 ,% ) | 游离 栈 | AR (200) 
分 类 代号 | (质量 分 (质量 分 
数 ,% ) 1 2 01 03 数 % ) 黏度 / 密度 
(一 级 ) | (二 级 ) | (一 级 ) | (二 级 ) mPa・s | /(g/cm?) 
W (EA) «0.5 1.2 1.0 «0.5 
D ( 低 気 )| 2505-02] 1.5 1.3 «60 1.10 -~ 
<0. 1 <0.3 
Z (中 気 )| >2.0-5.0| 1.8 1.5 «0.3 1.25 
G (高 氮 ) | >5.0-10.0| 1.4 1.2 <150 
CD 樹脂 砂 配 比 : 标准 砂 1000g， 对 甲 茶 磺 酸 5.0g， 树 脂 10g. 
铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 的 牌号 表示 方法 如 下 : 
ZF - xx N 
一 一 树脂 中 实际 氮 含 量 
一 一 一 一 铸造 用 自 硬 叶 喃 树脂 的 汉语 拼音 字 头 




















例如 : 铸造 








FH EL fs rni IR hn 5% ， 可 表示 为 : ZF-3. 5N, 


1.1.6 其 他 粘 结 剂 






















































































除 以 上 几 类 主要 粘 结 剂 外 ， 还 有 很 多 种 其 他 粘 结 剂 ， 可 用 于 型 、 芯 砂 
粘 结 剂 ， 或 用 于 涂料 粘 结 剂 ， 或 作为 辅助 粘 结 剂 ， 表 1-24 列 出 了 一 些 粘 
结 剂 的 基本 情况 。 
表 1.24 ”其 他 粘 结 剂 的 基本 情况 
名 称 主要 产品 类 型 硬化 方法 用 g 
36 8 JK UR, ML HK ARTELE 
z fi 
SE 泥 , 双 快 水 泥 SS 型 芯 粘 结 齐 
pret me 
磷酸 盐 emt ment | 自 硬 . 气 硬 . 热 硬 | SER .铸铁 型 芯 粘 结 齐 
磷酸 外 
聚 乙烯 醇 (PVA) | PVA17-88 硬 . 气 硬 . 热 硬 | 型, 芯 涂料 粘 结 齐 
JD-1( 聚 丙烯 酸 胺 和 
JD 2 26 962528 | D EE 
SEENEN ` Liese JD2 加 各 种 合金 砂 芯 粘 结 齐 
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(5) 
名 称 主要 产品 类 型 硬化 方法 用 g 
T" fucus SS 钛 钢 铸铁 、 非 铁合金 
聚 丙 燃 酸 钠 粘 结 剂 | ” 聚 丙烯 酸 钠 CO enn 
mg 28 98 BB 4 
淀粉 B 淀粉 a 淀粉 加 热 së E do 
m TUETT 加熱 (170 で ) | ”涂料 粘 结 齐 
| pA 型 . 芯 辅 助 烙 结 剂 , 涂 
纸浆 亚 硫 酸 盐 纸 浆 CA ere 
3 AE #T AE 22 J 型 . 芯 辅 助 粘 结 剂 , 涂 
次 甲 基 纤 维 素 T 
人 ¿ 料 粘 结 剂 和 悬浮 齐 
"T WEE Wen | 加 热 (200C ) | 。 辅助 精 结 齐 
mm DEES 加 热 (<180C) | ”辅助 粘 结 剂 
辅助 粘 结 剂 ,涂料 粘 结 
ARS AG S 加 热 k 0 
mp mm 加 热 桐油 砂 的 辅助 粘 结 剂 
松香 ps ES 加 热 家 基 涂 料 的 粘 结 剂 
X zT JER 198525 AI E 
聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 热 
SEET | LU 加 





1.1.7 辅助 材料 


在 型 芯 砂 中 ， 除 了 原 砂 、 粘 结 剂 外 ， 为 改善 型 芯 砂 
一 些 辅助 材料 ， 表 1-25 列举 了 几 种 常见 的 辅助 材料 的 主要 技术 条 件 和 用 

















;性 能 通常 需要 加 入 




















途 。 
表 1-25 型 芯 砂 常用 辅助 材料 的 主要 技术 条 件 和 用 途 
名 K 主要 技 木 条件 用 途 
挥发 分 (质量 分 数 ) >25% 
灰分 (质量 分 数 ) =10% 
Hy 硫 分 (质量 分 数 ) ミ 2.0% 湿 型 砂 中 防止 粘 砂 和 
水 分 (质量 分 数 ) =4.0% 夹 砂 


s= Š 

















LIE CE 140 号 第 的 质量 分 数 ) >95% 
: 色 或 黑 神色 细 粉 
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( 续 ) 
名 P 主要 技术 条 件 用 R 








恩 氏 黏度 11 ~15.5 
凝 点 不 高 于 20 -25'C 
机 械 杂 质 (质量 分 数 ) <2. 5% 
水 分 (质量 分 数 ) <2. 0% 

深 褐色 或 黑色 油状 液体 





改善 型 砂 造型 性 能 ;和 
止 粘 砂 


ll 
二 

ニン 
HE 











固定 碳 (质量 分 数 ) >50% 
鳞片 石墨 粉 水 分 (质量 分 数 ) <2% 
旺 黑 色 鳞 片 状 ,有 金属 光泽 


は 





作为 抗 精 砂 材料 ,用 
砂 型 和 砂 芯 的 涂料 BOR 






































固定 碳 ( 质量 分 数 ) >55% 
, 挥发 物 <4.5% 作为 抗 粘 砂 材料 ,用 于 
无 定型 石墨 
EABB | 。 水 分 (质量 分 数 ) <2% 砂 型 和 砂 芯 的 涂料 BOE 
时 黑色 粉末 
纯度 (质量 分 数 ) >96% 
a EM 用 于 热 芯 盒 树脂 砂 , 作 
A AV gx 由 里 <2% i ; e 
氧化 铁 粉 nn RENN 
呈 红 色 粉 未 | 
Fe, 0。( 原 量 分 数 ) <1.0% 
水 分 (质量 分 数 ) =1.0% 作为 抗 粘 砂 材料 ,用 于 
滑石 粉 酸 不 溶 物 (质量 分 数 ) <90% 非 铁 合金 铸件 或 小 型 儿 
粒度 (通过 200 号 得 的 质量 分 数 ) >98% | 铁 件 砂 型 . 砂 芯 的 涂料 
AEAN 




















湿 型 砂 中 提高 表面 强 



































淀粉 (a 淀粉 、 有 关 淀粉 的 技术 标准 大 多 是 针对 食品 工 | BEA SEDE SR BE H PEA 
糊 精 ) 业 制 定 的 ,铸造 用 洗 粉 尚 无 正式 标准 可 塑性 ; 油 砂 中 提高 湿 强 











1.2 猎 土 砂 配制 


1.2.1 湿 型 砂 


生产 中 ， 湿 型 砂 应 有 合适 的 配方 ， 将 水 分 、 湿 压强 度 、 透 气 性 和 紧 实 
率 控 制 在 一 定 范围 内 ， 以 保证 铸件 质量 。 表 1-26 ~ X 128 列 出 了 铸铁 、 
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铸 钢 、 非 铁合金 铸件 生产 中 常用 湿 型 砂 的 配 比 和 性 能 。 
表 1-26 铸铁 件 湿 型 砂 的 配 比 和 性 能 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
序 碳酸 钠 の 湿 压 š 
s 新 Wo D 紧 实 率 | 湿 透 | | 用 ë 
2 men M Men CR | 其 他 Wm e Lon) 强度 
H o) | 気性 
d 油 土 ) (96) /kPa 
高圧 造型 単 一 
ilos penare 。 3.8- | 34- | > M20- SE 
1.1 | 1.8 i 4.3 | 42 |100| 150 GE 
Xr VE 
射 压 造型 单一 
y 997 Be ao aou. 46-|34- | > |120- | 砂 ,铸造 球墨 铸 
9 5|05]| L5 | ` 5.3 | 45 |100| 150 | 铁 . 可 锻 铸 铁 小 
件 
气 冲 造型 单一 
Ja 1, 0 。 3.8-|37- | > |130- | 砂 ,和 铸造 球墨 铸 
` 0.7 | 20 | ` 4.6 | 43 |100| 160 lb JE XE 
Ap 
震 实 造型 单一 
4|95 | 5 1~1.5| 1~3 | 4~5 3-4 IN Muri 
2L5 1-3 [4- S N IY. 
4 |90 |130 | m " 
中 小 件 
4.5- > |90- | BREM, Y 
s|90 |10|3-5| 2-4 | 4-5 -45 EKE, 
5.2 90 | 120 | ERER h 
震 实 造型 面 
6|50 50 4-6] 3 a. | -| 人生 Je 铸造 灰 铸 铁 
` 液 1 | 5.8 | ss | 55 | IF PEAR 
TIK fl 
高 压 造型 单一 
7 | 100 324| 2-3 | 3.5 SD EE aer 
š "HS 43 | 43 [i20 209 の 
IK rä 
。 0-5-| エー nas 4.3- o 30~ | MARS 
> 
90 |15 | L25 | 1.0 4.8 100 | 铸造 灰 铸铁 小 件 
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( 续 ) 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
序 湿 压 
| | 新 "less in ë 
F | IHE 煤 粉 | 膨润土 | ( 占 膨 | 其 他 HO) , | 强度 
砂 M (96) | 気性 
润 土 ) (%) /kPa 
FER 
2-3 |6.5- 70- | 手工 造型, 人 
60 |40 7-8 4 x TË E, W 
KE | 7.5 150 | 90 | 造 灰 铸 铁 大 件 
0.5 -1 
震 实 造型 背 
80 | 20 1 ps z80| 56 | 砂 ,铸造 灰 铸铁 
| 饶 体 
|B | | 77 | 4 pod a Dee 
S aos 4.2 120 | 90 D TENS 
表 1-27 铸 钢 件 湿 型 砂 的 配 比 和 性 能 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
序 新砂 紧 实 
g| RI ER eg) em (em REUS 9 用 途 
砂 粒度 | 加 入 PEE" BIA Seite | 度 /kPa 
(ip) 量 (96) (46) 
淀 粉 3.2- | 230 ~ 高 压 造型 
I — hwl 7 | [os PER sso | ss | MEEN 
0.8 | 3.5 | 250 TR 
EUN Er JE yh 
100| 一 o2 | — WEE | 240 4 E 
0.8 背 砂 
纸浆 废 
11 ~ |0.2- 液 0.6|4.8 ~ E ET 
| ig model o 55- | | "äng 
14 | 0.4 -1.2,| 5.8 70 (et 
重油 2 
d 造型 
5070/40 50 | 3 104|1 一 | 一 >10 | sso | — | THER 
4.7 单一 砂 
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(2) 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
a [IB 膨潤 | 碳酸 湿 压 强 | S 用 途 
dy BE Läit 其他 (HLO)| 透 気性 xx 
7 D 粒度 | 加 入 十 gh 糊 精 | 其他 |(Hb0)| 透 気性 BU/kPa E: 
(得 号 )| 量 (96) (%) 
100/ 9 ~ 0.2 ~ 3.8- 100- | 56- 型 铸 钢 
5 | 一 100 0.2 一 一 ^R 
200 11 0.4 4.3 | 200 77 件 
3.5 ~ 50 ~ <100kg 
6|—9]0/140100| 7.5 1 — | — | 一 »100 - 
4.0 75 碳 钢 件 
WE) |3.0 ~ 50 ~ <100kg 
7| 一 poxl40l 100 | 4.5 | 一 | 一 >80 一 
2-4|4.0 70 耐 热 钢 件 
表 1-28 非 铁 合金 铸件 湿 型 砂 的 配 比 和 性 能 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
序 新 砂 p BE I 
ME 膨潤 | 気化 Ee co RE 
= 粒度 | 加 入 | 红 砂 | 黏土 其 他 (FO) .— 强度 
砂 ch 物 性 
(商号) | 量 (% ) /kPa 
70 重油 
10 ~ 8 - 4.5- 30 ~ 
1 | ~ | 70/140 = — | 一 1370: テ 30 
30 12 5.5 60 
90 1.5 
含 泥 件 
EO 80 ~ 
2 |30 [100/200 1 47 | 18 | 一 5 — 4~5 | >40 
9% ~ 100 
14% 
70 含 泥 
10- | $< 同 、 铝 合 
3 | ~ |100/200 一 |2-3| 一 |#% 14~5| »40 | >50 "i. fma 
20 | 10 金 铸 件 
85 <12% 
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( 续 ) 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
序 新砂 m 湿 压 
IH MA Ut 透气 | Vu PE 
号 粒度 | 加 入 | 红 砂 &+ | | 其 他 |(H0)| “| 强度 
砂 E 物 性 
(óc) | 量 (96) /kPa 
80 
15 ~ 6.5 ~ |100 ~ 
4 | ~ | 70/140 sr = al Za as 50 
20 7.5 | 200 
85 
70/140 | 15 S| ES [I 
5 |75 50 120 oke 
100/200| 5 4.0 | 100 件 
; 70/140 | 33 3.5-|60- |100 - 
100/200 | 17 5.0 | 100 | 130 
50/100 
7|—| x |10 — | — | — [6-8| 一 | 适量 | 40 | >40 
100/200 
85 | 50/100 
8 或 | 上- i 1 3 | PRO 适量 | >35 | >50 A 
~ | g — 一 |1~3 量 | >35 | > y 
15 1.5 ge Hz 
90 |100/200 件 
90 | 50/100 防腐 
9 Xo 2. Gen ji | 235 | >50 
- bi m = 量 | = > 
10 1.5 [feos lea IER 
95 100/200 D. 59 ~ 
0. 98 






































QD ” 泥 的 质量 分 数 总 和 。 
1.2.2 FÆ ( 芯 ) 砂 和 表面 烘 干 型 砂 

常用 干 型 ( 芯 ) 砂 的 配 比 和 性 能 见 表 1-29 ~ 表 1-31， 铸 铁 件 表 面 烘 
干 型 砂 的 配 比 和 性 能 见 表 1-32。 
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ERE E 001 < T oz or~ s8 09 
AH h < | ~05 -€L 
~ SI 
cr0| OL c "8 
WH ooz < = i= pe. c ct<0[| 一 | OP | GI 
< |~0s ~ EL 
S 09 00I<| 8~L 9-v | 0€ 
里 材 \[ 个 中 < | ~ Sp 
cr0| 09 
phh 001€ | 8-7 T a | 一 oe | 一 
SES 
0L 
(Mdh |<0< 00I« | 8~L T S~ ャ = 一 | o | 一 
~ 0€ 
er0| OL 
得 图 材 学 00¢< | 8~L 0I~8 | 一 0c 0c 
< |~0s 
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・24・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
表 1-32 铸铁 件 表面 烘 干 型 ( 芯 ) 砂 的 配 比 和 性 能 
配 比 (质量 比 ) 性 能 
m 新砂 , WEJ us 
ME 膨 油 | 焦炭 粒 湿 透 | | ”使 用 范围 
号 | | An LJ, eem a bied EE 
| 粒度 加入 量 E (9) VIE MPa 
10~ |0.5- 6.5~ 100-| 10tp 
1 |50 | 20/40 | 50 = >600 (以上 大 件 
12 | 0.6 7.5 120 | 的 型 砂 和 芯 砂 
10t P 
DEE PP 7 DM ECH 
12 | 0.6 7.5 |” Ee 
的 世 砂 
10t P 
3 20/40 | 100 | ^ 057 NM 
2 es == > A S uh SF 
16 | 0.65 7.5 120 (の s 
pos 
0.3- 6.5~ 90~ | 5~10t 
4 |80|20/40 | 20 |4-6 = >400 iE KT 
0.5 7.5 110 | 的 面 砂 
8- |0.4- 6.0~ 90- | 5 ~ Im g 
5 |30 | 20/40 | 70 = >400 铸件 
10 | 0.5 7.0 110 | 的 芯 砂 
0.2- 6.0~ 90- | UFE 
6 |80 | 30/50 | 20 |4-6 = >300 “以 下 铸件 
0.3 7.0 110 | 的 型 砂 和 芯 砂 
0.3 ~ 6.0~ 80~ | UFE 
7 |30 | 30/50 | 70 |6-8 CH >300 KEES 
0.4 7.0 100 | 的 型 砂 和 芯 砂 
Bc. |0.4- 6.0~ 90- | UFE 
8 |30 | 30/50 | 70 = >400 GEES 
10 | 65 7.0 110 | 的 芯 砂 

















13 化 学 粘 结 剂 砂 的 配制 


1. 3. 1 


的 CO, 硬化 工艺 水 玻璃 加 入 量 大 ， 溃 散 公 


水 玻璃 砂 
水 玻璃 砂 的 硬化 方法 主要 有 CO, 硬化 、 自 硬 法 、 烘 干 硬化 等 。 传 统 



































E 差 ,但 目前 仍 在 很 多 工厂 应 用 。 























































































































第 1 章 造型 材料 ・25・ 
表 1-33 为 水 玻璃 CO, 硬化 砂 常 用 的 配 比 和 性 能 。 
表 1-33 水 玻璃 CO, 硬化 砂 的 配 比 和 性 能 
配 比 (质量 比 ) TE 能 
新 砂 
膨潤 
序 = BUE 
: 加 Am w(NaOH) _ xs w ES RUE iid 用 â 
7| 粒度 15% ~20% | 重油 | 、 BAUS | 强度 | 抗 压强 
入 | D ET 高 岭 气 性 
(得 号 ) | 上 溶液 | (%) /kPa | 度 /MPa 
量 tr 
Se XR M 
1 一 |100|8~9 0.7 一 |4~5|4~5 | >100 >1.3 | HGE) M 
f 砂 
0.75- 10.5~ 4.5- 17- 2: 
2| — |100| 7 3 >200 >1.0 Watt 
1.0 1.0 5.5 23 ( 芯 ) 砂 
50 5.5- JE 25 ~ < lt 铸铁 
3 | 50/100 I - T 122|4-6 | >80 一 A 
6.5 2-4 40 件 型 砂 
旧 砂 |50 
新砂 
60 30 ~ 1 ~ 5t Ë 
4 | 40/70 5256 = 一 |2~4|4~6 | »100 — SER 
50 铁 件 型 砂 
旧 砂 | 40 
AS AJB 
60 | 5.5 30 ~ 1 ~ 5t 5 
5 | 40/70 — 1.02 2-3|4-6 | »100 — KS 
~6.5 50 鉄 件 芯 砂 
Det | 40 Ge? 
11 :10007C 残留 抗 压 强度 约 为 2MPa。 
为 了 改善 型 砂 省 散 性 ,近年 来 新 开发 了 一 些 新 型 水 玻璃 和 VRH( 真 空 
































玻璃 砂 的 水 玻璃 加 入 量 及 水 玻璃 砂 强 度 。 


置换 硬化 ) 法 ,其 加 入 量 降 低 , 粘 结 强度 提高 。 表 1-34 中 列举 了 几 种 新 型 水 





表 1-34 几 种 新 型 水 玻璃 砂 的 水 玻璃 加 入 量 及 水 玻璃 砂 强度 











加 入 量 (质量 "a 1000% 残留 强度 
b HE/MP. 
TR 分 数 ,% ) SMS ( 抗 压 )/MPa 
易 溃散 水 玻璃 5 抗 压 >1.3 
RC 系列 双 组 分 
3-4 24h 抗 压 :2. 5 ==] 
硅 铝 复合 水 玻璃 9 




































































































































































・26・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
( 续 ) 
加 入 量 (质量 1000%C 残留 强度 
f 度 /MPa 
EH 分 数 ,% ) ( 抗 压 )/MPa 
强力 2000 多 重 变性 水 玻璃 3 3h 抗 压 :2.4 0. 86 ~0. 92 
Solosil-433 改 性 水 玻璃 4.5 放置 1d: 抗 压 0.358 | 0.097 -0.26 ツ 
有 机 改 性 硅 酸 复 盐水 玻璃 3-4 抗 拉 :0.3 - 0.5 
VRH 法 2.5~3.5 2min 强度 :1 ~2 
QD 为 800%C 加 热 20min 时 的 残留 强度 。 
有 机 酶 水 玻璃 自 硬 砂 与 固体 硬化 剂 自 硬 砂 配 比 和 性 能 对 比 见 表 1-35 。 
表 1-35 有 机 酯 水 玻璃 自 硬 砂 与 固体 
硬化 剂 自 硬 砂 配 比 和 性 能 对 比 
= 配 比 (质量 比 ) 性 能 
d " 终 强度 | 1000 AE 
号 | 原 砂 | 水 玻璃 硬化 剂 H 他 /MPa 强度 /MPa 
1 | 100 7 赤 泥 4~5 = >0.9 = 
2 | 100 6-7 95-7 水 1~2 0.4~0.7 - 
3 | 100 | 5-6 | 硅 铁 粉 1~2 ese REH 溶液 一 一 
有 机 本 >> 1E 
4 | 100 |2.5~2.8 | 22 -0. 34 一 一 2 =0.2 
1.3.2 油 类 粘 结 剂 砂 
表 1-36 列举 了 常用 油 类 粘 结 剂 砂 的 配方 和 性 能 。 
表 1-36 常用 油 类 粘 结 剂 砂 的 配方 和 性 能 
粘 结 剂 质量 分 数 (% ) 湿 压 强度 | 干 拉 强 度 | 烘 干 温度 
种 类 | 烙 结 剂 | 糊 精 | 膨润土 | 水 其 他 /kPaz | /MPaz Wë 
2.5 1 2. 10 1.5 
亚麻 | 2.5 1 2 | 纸浆 废 液 15 | 15 1.5 
油 或 w 200 ~ 220 
imm. 200# 汽 油 0.25 | 3.5 3.0 
1.6 1 0.7 1.5 21 1.1 




































































第 1 章 造型 材料 ・27・ 
(2) 
粘 结 剂 质量 分 数 (% ) 湿 压 强度 | 干 拉 强度 | 烘 干 温度 
种 类 | 粘 结 剂 | 糊 精 | 膨润土 | 水 其 他 /kPa | /MPaz / で 
34 | 1.5 | L5 | 3.0 10 1.3 
4.0 1.5 1.5 2.5 | 纸浆 废 液 1.5 14 1.2 
合 脂 200 ~240 
40 | 2.0 | 30 |3.5 25 1.0 
4.0 3.0 | 2.0 | 纸浆 废 液 2.0 25 0. 8 
65 | 2.5 2.0 18 1.0 
55 | 2.0 | 20 3.0 26 0.6 
TH 210 ~ 260 
65 |L5| 20 3.0 22 1.1 
7.5 | 2.5 2.5 20 1.9 











1.3.3 SEA zl 


ak 


1. ÆRA 


履 膜 砂 原 材料 及 制 芯 

















见 缺 陷 产 生 的 原因 及 对 策 。 














艺 参 数 见 表 1-37。 热 法 覆 膜 砂 混 制 工艺 见 表 1- 


38。 生 产 中 使 用 覆 膜 砂 时 , 砂 芯 和 铸件 通常 会 出 现 缺 陷 , 表 1-39 列举 了 常 









































表 1-37 覆 膜 砂 原材料 及 制 芯 工艺 参数 
项 H 指标 或 具体 要 求 说 HH 
铸件 可 达到 的 表面 粗糙 度 | Ra =6.3 ~12.5pm 
铸件 可 达到 的 尺寸 精度 CT7 ~ CT8 
对 原 砂 要 求 擦洗 砂 
热塑性 固体 酚醛 树脂 (JB/AT e 
TAE 5 树脂 重 :1.0% —-3. 096 
粘 结 剂 8834—2001 ) 占 树脂 重 :1. 0% ~3. 0% 
É y (CH N XA 
固化 剂 SE : (CH; ) N, (水 溶液 所 树脂 重 :10% -15% 
润滑 剂 硬 脂 酸 钙 占 树 脂 重 :5% ~7% 
添加 剂 石英 粉 等 占 原 砂 重 :0. 1% ~0. 5% 




















使 用 设备 型 号 


K85,K87,K89 











・28・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 








项 H 上 标 或 具体 要 求 说 HJ 





立食 温度 230 ~ 300Y ; 射 砂 压 
力 0.15 ~0.4MPa; 射 砂 时 间 :1 ~ 















































st T 53 
Ree 3s; 结 过 时 间 10 ~ 65s; 硬化 时 间 
20 ~ 100s 
表 1-38 热 法 覆 腊 砂 混 制 工艺 
工艺 次 序 项 目 内 容 技术 要 求 
1 原 砂 加 热 温度 /%C 140 ~160 
2 加 树脂 混 碾 时 间 /s 45~50 
3 砂 温 降 至 105 ~110C 时 ,加 乌 洛 托 品 混 碾 时 间 /s 10 
4 加 硬 脂 酸 钙 混 碾 时 间 /s 45~50 
5 砂 温 降 公 70 で 以下 時 , 卸 砂 一 浴 却 一 破砕 時 同 /s 10 
6 次 分 — 
表 1-39 覆 膜 砂 常 见 缺 陷 的 产生 原因 及 对 策 
序号 | 缺陷 名 称 产生 原因 对 R 








忆 盒 温度 不 均匀 ,使 低温 前 
改善 模具 结构 ,使 温度 分 布 均匀 ; 
samak meus | TOUA, EU AI 1 


1 | ge OS EE ARE DI. 
点 低 ,固化 速度 慢 , 热 强度 
低 , 固 化 速度 慢 , 热 强度 偏 | 加 入 提高 固化 速度 的 促 硬 剂 


氏 ; 树 脂 和 乌 洛 托 品 加 入 量 高 
射 砂 压 力 过 高 或 过 低 , 模 具 
型 ( 芯 ) 表 | 排 气 不 畅 ,模具 由 于 分 盒 面 间 

















选用 合理 射 砂 压力 ,改善 排 气 系统 , 防 




























































































2 止 数 气 ; 采 用 变形 小 的 材料 作 芯 盒 ; 选 用 
ERA | 隙 大 而 跑 砂 , 履 膜 砂 流动 性 差 
流动 性 和 透气 性 好 的 覆 膜 砂 
或 透气 性 差 
模具 受热 不 均匀 ,或 型 芯 壁 E 
SUN , 改善 模具 结构 ,使 温度 分 布 均匀 ;采用 
か 日 差异 大 ,造成 冷却 时 收缩 不 N RE EE 
型 ( 芯 ) 変 Br ot 成 形 托盘 存放 砂 芯 ;采用 固化 收缩 率 小 
3 。 .| 一致 ;采用 了 固化 收缩 率 大 的 E Ge 、 
JÉ .断裂 á ara ss | 的 树脂 ;采用 耐 高 温 低 脱 胀 覆 膜 砂 ;改进 
树脂 ; 覆 膜 砂 高 温 性 能 差 ; 浇 注 |、、_，，，， Si 
RM 浇注 系统 (采用 无 压 式 ) 
EHK 





调整 射 砂 压力 ;改善 排 气 系统 ;改善 模 

砂 芯 局 部 强度 低 或 琉 松 , 结 | 具 结 构 , 使 温度 分 布 均匀 ;选用 熔点 高 、 
过 厚度 薄 固化 速度 快 . 热 强度 高 的 树脂 ,加 入 提高 
固化 速度 的 促 硬 剂 
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et 



















































































































































































































































































( 续 ) 
序号 | 缺陷 名 称 产生 原因 对 策 
改善 排 气 系统 ,提高 排 气 效果 ;选用 粒 
El EE 
s | 铸件 气孔 | 量 天 或 发 气 速度 不 合适 ; 砂 芯 形 集中 度 高 或 较 粗 的 原 砂 ;采用 低 发 气 
量 覆 膜 砂 ;采用 比 强度 高 的 树脂 ,降低 树 
固化 不 彻底 Seen 
HE 
| 原 砂 SiO, 含量 低 ; 型 芯 表面 调整 射 借 WEJ, 改善 芯 SH E 气 效果 ,使 
LLL s 砂 芯 表 面 更 致密 ;采用 耐 高 温 槛 膜 砂 或 
a ODRO 
砂 中 的 樹脂 在 高温 下 燃 
铸件 内 部 Bee Géigende WE ET 
H PN 烧 产 生 热 量 ,减缓 了 铁 液 的 凝 rm 
i [53 HE ,导致 缩 松 
"— 酚醛 树脂 在 高 温 下 生成 的 光 加 入 质量 分 数 为 2% 左右 氧化 铁 粉 , 采 
8 pos APARTE RRT, BEER | ET IM 
铸件 表面 产生 皱 皮 膜 砂 中 添加 特殊 辅料 
2. 热 世 盒 砂 
热 芯 盒 砂 典型 配方 举例 见 表 1-40, 
表 1-40 热 芯 盒 砂 典型 配方 举例 
配 比 (质量 比 ) l 
抗 拉 混 砂 时 间 Zmin 
序 树脂 固化 剂 附加 物 
= | BR 强度 用 途 
= 5 树脂 | 気化 . 
砂 型 号 = A H /MPa TB | 混 混 
型 号 用 量 类 别 CO) | 铁 粉 水 于 混 | 湿 混 
#U k Ek PK 0.15 ~ 
1 100 J| 2.5 5 |0.25 2.8| 1 2 SS 
NS 素 水 溶液 0.30 |7 m 
気化 息 尿 0.15 ~ 
2 100 wem IÆ | 2.3 5 |0.25 2.5| 1 2 HON 
T 素 水 溶液 0.30 | ^ "us 
3 100 km I8 | 3.0 Tom >6 | 一 | 一 |»2.5| 1 1 弯 管 世 
水 溶液 
| RBS 
中 気 樹脂 | 3.0 | 素 水 溶液 0.20 




















































































































・30・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
( 续 ) 
配 比 (质量 比 ) 混 砂 时 间 
序 树脂 EUR? 附加 物 | 抗 拉 | /rin 
= | 原 强度 用 途 
d 占 树脂 | 気化 . 
砂 JEEN Di 3 /MPa | ya aam 
型 号 用 量 | “类别 BOO 铁 粉 水 F 混 | 湿 混 
Ede FO3 型 低 2.7 ~ gëlteg iš 硅烷 Ee TE 5 LK 
AME | 3.0 | 酸 水 溶液 占 树脂 重 0. 5 Es 
6 |100 iic 2.5 TIER 2 P7 azsiai | | uN 
成 本 樹脂 素 水 溶液 0.20 
7 109 SATER] is Sch 27 loos] — |»xs| 1 | 2 | EI 
强度 树脂 溶液 车 片 等 
由 于 热 芯 盒 所 用 树脂 及 大 部 分 固化 剂 均 为 液体 , 混 砂 时 只 要 使 固化 剂 
及 树脂 能 均匀 地 粘 附 在 砂粒 上 即 可 ,因此 各 类 混 砂 机 均 可 使 用 
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热 芯 盒 砂 常 见 缺陷 的 产生 原因 及 对 策 见 表 1-41。 
表 1-41 热 芯 盒 常见 缺陷 的 产生 原因 及 对 策 
缺陷 名 称 产生 原因 对 策 
增加 树脂 加 入 量 ; 改 用 高 强度 树脂 ;注意 砂 芯 
us 砂 芯 强度 低 MM 
«E "OM 存放 时 防潮 并 缩短 存放 期 ;树脂 中 加 入 偶 联 剂 
采用 高 强度 树脂 ;选用 低 所 或 无 所 树脂 ; 砂 芯 
表面 刷 涂料 ;适当 降低 浇注 温度 ,缩短 浇注 时 
22 ER D ba gx Ze E gi 念 気 量 高 
铸件 气孔 树脂 发 气量 大 或 含 氮 量 间 ; 可 在 原 砂 中 加 入 质量 分 数 为 0.15% ~ 
0.25% 的 氧化 铁 粉 或 硼砂 ; 砂 芯 通气 孔 要 畅通 
setae | 修了 而 火 度 不 够 或 砂粒 偏 | 选用 耐火 度 较 高 . 较 细 的 砂子 ; 砂 芯 表 面 刷 涂 
”| 粗 , 砂 芯 紧 实 度 不 够 料 ; 采 用 黏度 低 的 树脂 ;增加 射 砂 压力 
可 添加 占 原 砂 质量 0.3% ~ 0. 696 的 Fe0。, 
渗 碳 铸 钢 件 有 时 会 产生 渗 碳 缺陷 

















Fe。0。 高 温 下 还 原 析出 氧 ,能 防止 渗 碳 
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3. SC 


ilis a Ub E) DS a Ob ERR [e] ,只 是 树脂 和 固化 剂 的 活性 要 求 较 高 ,有 























关内 容 及 要 求 见 表 1.42。 
A142 ” 温 芯 盒 砂 有 关内 容 及 要 求 
项 H 内 容 及 要 求 加 入 量 
































原 砂 含 泥 量 <1% (质量 分 数 ) , 圆 形 或 椭圆 形 
树脂 高 活性 , 低 匿 度 的 味 貴樹 脂 、 府 固 性 醒 醒 樹脂 | ” 占 原 砂 重 0.7% -1.8% 
较 低 温度 下 产生 强酸 : 磺 酸 基 钢 盐 , 氧 化 铀 水 


























固化 剤 | ous 占 树脂 重 20% - 30% 
溶液 
芯 含 温度 «175*C 
Japri 原 砂 + 固化 剤 , 湿 混 40 ~50s 一 树脂 , 湿 混 80 
混 砂 工 ~90s 











4. Se nb 
按 硬化 气体 不 同 , 可 分 为 三 乙 胺 法 、S0, 法 . 酯 硬化 法 .CO, 硬化 法 。 表 
143 是 几 种 常用 冷 芯 盒 砂 的 主要 组 成 和 混 砂 工艺 。 
表 1-43 ”常用 冷 世 盒 砂 的 主要 组 成 和 混 砂 工艺 




























































































树脂 及 加 入 量 
类 ] [LA EŒ ( 96 混 砂 工艺 
各 类 EE 附加 物 及 加 入 量 (% ) 混 砂 工艺 
酚醛 树脂 
(DER 占 砂 重 | 。 原 砂 加 组 分 工 混合 105, 
三 乙 胺 法 1~1.5 | 氧化 
CT | ewen. 氧化 铁 | 1 -3 Luz ts 60s p 
6:4 «55:5 
砂 加 村 脂 混合 15 ~ 
Uta ge des 
SO, 法 lata i 1-L5 | 过 氧化 物 Se 3min, 再 加 过 氧化 物 混合 
ü; 1. 5min 后 卸 砂 
酯 硬化 法 “| 碱 性 酚醛 树脂 | 1.5 ~1.8 原 砂 加 村 脂 混 勾 
碱 性 酚醛 树脂 | 2.5 -3.5 un D'NEI - 
CO, 硬化 法 促 硬 剂 | 「。 | 2min, 再 加 促 硬 剂 混合 1 ~ 
RARR 3.5 š 2min 后 卸 砂 

















5. 樹脂 自 硬 砂 
树脂 自 便 砂 主要 有 酸 自 硬 树脂 砂 、 尿 烷 自 硬 树脂 砂 和 酯 自 硬 树脂 砂 , 它 
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们 所 使 用 的 树脂 、 固 化 剂 和 混 砂 工艺 见 表 144. 
表 1-44 树脂 自 硬 砂 的 主要 组 成 和 混 砂 工艺 




























































































树脂 及 加 入 量 
便 砂 种 类 We E E (96 混 砂 工艺 
自 硬 砂 种 类 Ee 固化 剂 及 加 入 量 (% ) 混 砂 工艺 
a. Kukt "mmm 
酸 自 硬 |o SIE en 25-50 | IR 
樹脂 砂 0.8 -1.5 合 均匀 ,加 树脂 混 
SEET 时 脂 重 
酚醛 树脂 me 1 占 树脂 重 | aas 
35 - 55 
酚醛 树脂 与 固 
组 分 工 ( 革 基 醚 酚 本 | 化 剂 的 混合 物 加 
尿 焼 目 6 组 分 I 重 
REA wg mA TOR | 1.5 -2.0 wasu イト uana gum 
樹脂 砂 0.4-8 OU 
异 氰 酸 脂 ) 为 1:1 人 乗 昇 気 酸 脂 混 
^] I e 
砂 加 固化 剂 混 
HE 碱 性 酚 WEE 
ben WER Ls-ns| mp | | 395, nei 
p iid DEE 


1.4 涂料 








1.4.1 涂料 的 主要 性 能 


涂料 本 身 应 具有 一 定 的 物理 性 能 , 涂 挂 时 还 应 有 良好 的 工艺 性 能 ,使 用 


























时 应 具有 工作 性 能 。 其 主要 性 能 见 表 1-45 。 
表 1-45 涂料 的 主要 性 能 





























性 能 指 be 
密度 水 基 :1.28 ~1.35 至 1.80 ~2.40( 根 据 牌号 不 同 ) 
/ (g/cm? ) 有 机 溶剂 :1. 18 — 1.25 28 1.60 ~2.20( 根 据 牌 号 不 同 ) 
物 
理 固体 含量 满足 其 他 性 能 时 , 尽 可 能 高 
性 一 级 :水 基 (6h) >95 ,有 机 (2h) >90 
性 DEER 2 水 基 (6h) >95 ,有 © ) > 
能 二 级 :水 基 (6h) =90 ~95 , 有 机 (2h) >85 ~90 
条件 蕎 度 水 基 :10 ~30( 根 据 牌号 不 同 ,要求 不 同 ) 
($6 流 杯 )/s| 有 机 溶剂 :6 ~ 12 
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(2) 
性 能 指 Fr 
X. 涂 刷 性 滑 ,不 把 砂 型 ( 芯 ) 表 面 砂粒 带 起 
艺 | 不 流 滴 性 重 直 表面 涂 刷 ,涂料 不 往 下 流 涪 ,不 形成 滴 痕 ,不 堆积 
性 | ”渗透 性 渗入 砂 层 深度 2 ~3 倍 砂粒 直径 
能 | 流 平 性 | ， 涂 覆 后 砂 型 ( 芯 ) 涂 层 表 面 能 自动 清除 剧 痕 
一 级 : <0. 50g(64r/min ) 
涂 层 耐 磨 性 
REES 二 级 :>=0.50 ~ 1. 00g(64r/min) 
is Went | VREHE FAGENE E R 
z 发 气 性 一 般 <20mL/g, 介 別 <30mL/g 
HG 
抗 粘 砂 性 能 防止 铸件 产生 机 械 粘 砂 和 化 学 粘 砂 
1.4.2 涂料 的 组 成 
涂料 中 常用 的 耐火 填料 及 其 适用 性 见 表 1-46 ,其 他 组 分 见 表 147。 
表 1-46 涂料 的 耐火 填料 及 其 适用 性 
性 能 材 Ë 
+ == J [ri E 3 
材料 名 称 化学 式 f eg ma m ae [RR 
化学 性 原 : || [e | 合 | 合 | 合 
/(g/cm ) /C ` £ 
钢 铁 
石 英 SiO, 酸性 2.65 1715 |—-|—-|*|O|O|—-|—| 一 
EI ZrO, SiO, | 弱酸 性 |4.0~4.8 | 220 (+ |O[+ O O|O|]|O 一 
英 来 石 3Ab0。・2Si0。 | 酸性 3.2 1830 |O ° 
白 刚 玉 a-Al, Os hh 4.0 2050 |+ Oo 
JE AlL O 中 性 4.0 180057 
棕 刚 玉 B-AL O; Ë ・ 2050 + 
KH 中 性 ~ 
第 鉄 0 Fe0 + Cr, Os ai 3.8-4.1 | 2180 +O |+ |OIO| 一 | 一 | 一 
RE > 1690 ~ 
镁 橄榄 石 Mg, SiO, WE | 3.2~3.4 Si + | 〇 O + 
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( 续 ) 
性 能 材料 
F == J [i] EH 3 
材料 名 称 化学 式 f eg | 熔点 m a [ER RR 
化学 性 原 Jal HL 616 S 
/(g/em) | /XC | 不 MA 
锈 | 钢 | 钢 | 铁 | | 金 | 金 | 金 
钢 铁 
镁 砂 粉 MgO 磁性 |3.4~3.7 | 2800 + |O O + 
熟 铝 矶 土 中 性 [3.2-3.5| 2015 O—«[OlO|—l— | 一 
硅 线 石 - 兰 晶 石 | ALO, + SiO, | 弱酸 性 3. 25 1545 |O + 
) Mg; Si, O (OH) 2.7 Do 
iB n 3914 Jio 2 - jas0 RIT RT giga EH ag. a= 
鳞片 石墨 C 中 性 12.1-2.3|53000|0|—|O| «| |—-|]—| 一 
土 状 石墨 C 中 性 2.1 -2.3 | >2100 | 一 | 一 | 一 |+ E | + 一 | O 
Om C 中 性 [16-1.8 O|—|O + | 一 | O 
Z 母 KAL (Si0,) 9x |227 
云 Bj 2KAl; (Si04 )3 ; ge ー| 一 | 一 |OIO |+| + 一 
ER CaCO。 碱 性 1.8 + 
注 :“ + ”表示 适合 或 常用 ,“O” 表 示 在 某 些 条 件 下 可 用 ,“ 一 ”表示 不 适合 或 很 少 用 。 
表 147 涂料 除 耐火 填料 外 的 其 他 组 分 
组 分 名 称 常用 种 类 及 名 称 & W 
mm 水 水 基 涂 料 
乙醇 ,甲醇 , 异 丙 醇 , 正 丁 醇 ,二 氧 甲 烷 , 三 氧 甲烷 有 机 溶剂 涂料 
膨润土 ,凹凸 棒 土 , 凑 甲 基 纤 维 素 钠 (CMC) , 聚 丙 稀 酰胺 水 基 涂料 
ARR] | (PAM) ,海藻 酸 钠 rx 
有 机 膨润土 , 锂 基 膨 润 土 , 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 (PVB ) 有 机 溶剂 涂料 
亲 水 型 :黏土 ,膨润土 ,水 玻璃 , 硅 浴 胶 , 磷 酸 盐 ,硫酸 盐 ,聚合 
氧化 铝 无 机 粘 结 剂 
惜 水 型 :有 机 膨润土 
粘 结 剂 亲 水 型 :糖浆 ,纸浆 废 液 , 糊 精 ,淀粉 , 聚 乙 烯 醇 (PVA ) RE 
Gi kaal ag ym gp 
Ee ee — 
d kon "mée , 煤 焦油 ,松香 ,植物油 , 合 脂 , 硅 酸 乙 酯 , 聚 乙烯 
醇 缩 丁 醛 (PVB) 
OP-10 : 聚 乙烯 烷 基 醇 配 (乳白 灵 ) ;T-80 : 吐 温 -80 ;JFC: 脂肪 润 湿 齐 
醇 聚 氧 乙 烯 醚 Ce 
添加 剤 SE = "m 
IE T RE, ERA, 1E SE Rs: 消 泡 剤 
WR. AAZ, ADA, SFR RP, Ll HH E 防腐 剂 
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1.4.3 涂料 牌号 的 表示 方法 
涂料 牌号 的 表示 方法 如 下 : 


x メー XX 


一 一 耐火 填料 代号 (参见 表 1-48) 


物理 状态 代号 (C 一 膏 状 ;一 粉 状 ;J] 一 浆 状 ) 

















载体 代号 (5 一 水 基 ;Y 一 有 机 溶剂 ) 
例如 ， 水 基 谊 状 铬 英 粉 涂料 : SG-GS; 有 机 溶剂 浆 状 石墨 粉 涂料 : 





























YJ-SM 
表 1-48 “涂料 按 耐火 填料 分 类 (JB/T 9226—2008) 
代 号 SM HS SY LF GY GS MS MG GK 
HA y d 2:4... 
mu uen HEN [TON min MEN HI | aen pris WS 








1.4.4 涂料 的 配方 
1. 铸铁 件 常用 涂料 配方 





铸铁 件 常 

















用 涂料 配方 见 表 1-49 - 表 1-52。 













































































表 1-49 ”铸铁 件 狐 土 干 型 用 水 基 涂 料 的 配方 
配 比 (质量 比 ) 
无 | 鳞 P Xu | W | S. C 
veji ela sja 8 e w # ¿m k ke E ua 
号 | 形 | 状 | 美 | 英 | 石 | 石 EIE N xw ue x H 
Xr x 439 9 as l + I% m NE. Af : 
65 粉 | 粉 | 粉 | 粉 粉 粉 E | 油 J 本 à mim 
1 | 60 | 40 3l4|l—|213 
SÉ 

2 |100 8 

3 | 30 30 40 | 2 1 

4 | 30 30 10 30 | 2 0.3 

$ | 22 78 2 |11 0.6 
2 0.3 4 

6 |20」 一 | 一 | 一 |7218 - Ge P 
4 0.5 6 
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B: 水 均 为 适量 。 








配 比 (质量 比 ) 

无 | 鱗 高 * m 
FA h t 6 kmESESCMUKUKULIE 
PP xxn EA M EE 

RUE n pe mius e + [Xam mE ois 

BA | | | [9 i WE 

—|—|[—|— [40 Ten 2 l 
100 2 3 |1.7 
100 4.5 11 
4 |2 0.3 
ー| 一] 一 18015 115 | ~ | < OG — 
6 | 4 0.5 












































水 柏油 也 称 为 快 干 沥青 或 液体 沥青 ,后 同 。 


表 1-50 ”铸铁 件 黏土 湿 型 用 有 机 溶剂 涂料 的 配方 








































































































配 比 (质量 比 ) 
无 | b SN 
FER ES EE AN m 
B7 | 状 | 是 | 灰 Ww 松 | SE 
F Us 石 膨 | PVB ! E 
£ 8 dn 润 | 浮 a e 
mom 粉 粉 | 中 | 漆 
粉 | 粉 Tow 
30 适量 
15 | 10 6 -8 7 适量 
1.5 
15 1-3 4-5 3 适量 
100 |6 -8 0.2 4-6 适量 
30 6-8 0.2 4-6| 一 适量 
100 100 适量 
260 
13 适量 















































. 37 ・ 


MLC UE 
































造型 材料 


H 


第 工 章 




















































































































RE u Ss u " EN 0I ts [sss omnt 
END ESI < て 0 
EH 42 . 
0I 
AEN て — Di = £t | = — — 00I — 
< と 0 
TEE B SS =E — |Ec< で | 一 — | <e 00I 
HHM 
— — — — L ャ 0 ç T = = 00I = — 
ç 
0t 0 
— BE | 9-7] 一 t^ 1 | Lt — ャ て | 一 — 001 一 = 
~ EI 0 
EH HIM 
0S 0 
= ERO ャ ~ て | て ~1I — L^ v — p — — — 001 一 
<SI 0 
REH 0 e? = |*= 001 
RE S~ ç Ort<s| 一 一 |S6- 06 
I | TS: ya- X par * | nl a yas 
S MER | agy m | ox S | DW | B — g E E? amx| 各 
HORE gum 210 | xw | E P IR oap Wu kn U m gG S 
(HEM IN 








HARPES De EE Han Let š 












































铸造 实用 数据 速 查 手册 






































. 38. 




































































LE 
£= == Së Dr = 
TOR SN S oor 
9 D 
— | 0 — | o Y = ER EN 
me en s | oò | o ST 
HA 
S 01-9 001 
sc | 一 | sz oe | 0L 
一 | 一 BHE|— | — | 一 ors 001 
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SS 一 = — c 001 — = = 
SI 一 = L'C CO 001 
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表 1-59 ”磷酸 盐 和 碱 性 氧化 物 类 转移 涂料 配方 (质量 比 ) 











石英 粉 | IAM | Al(H2Ps 04)3 | 重 质 氧化 镁 粉 | 水 | 钠 基 膨润土 |” 钉 基 膨润土 














表 1-60 ”以 硅 酸 盐 和 和 白 乳 胶 为 复合 黏 结 剂 的 转移 涂料 配方 ( 质量 比 ) 











耐火 粉 料 YJ-901 TEMER 白 乳 受 水 AR 渗透 剂 
100 1.25 45 0.5 9.5 2.5 0. 01 


1.4.5 RETRE 


涂料 的 涂 数 方 式 有 刷 涂 Gs .喷涂 和 流 涂 等 , 几 种 涂 甫 方式 的 适用 范 
ELX 1-61, 

















表 1-61 铸 型 涂料 涂 囊 方式 的 适用 范围 





































































































涂 数 方 式 浸 涂 刷 涂 流 涂 喷涂 

涂料 种 类 醇 基 | 水 基 | 醇 基 | 水 基 | 醇 基 | 水 基 | 醇 基 | kon 
小 型 十 十 十 十 

单 件 生产 | 中 型 十 十 十 十 十 十 十 十 
大 型 O + + + + + + + 
小型 + + © O = == = + 

大 量 生产 | 中 型 | + + O Oo O + — + 
大 型 | O + © O + + — + 
小型 — — + + — — + + 

砂 型 | 单 件 生产 下 型 | 一 is 1 D S S L + 

大 型 | 一 + + O O * * 
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(5X) 
涂 数 方式 浸 涂 刷 涂 流 涂 喷涂 
涂料 种 类 醇 基 | 水 基 | 醇 基 | 水 基 | 醇 基 | 水 基 | 醇 基 | AER 
小 型 t t 
砂 型 量 生产 | 中 型 | 一 — O O O O O + 
”表示 不 能 或 很 少 使 用 。 




















示 合 适 或 常用 ”O ”表示 在 某 种 条 件 下 可 能 使 用 ;一 
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2. 通用 工艺 参数 


2.1.1 铸造 收缩 率 
常用 铸造 合金 的 铸造 收缩 率 见 表 2-1。 



































































































































表 2-1 常用 铸造 合金 的 铸造 收缩 率 
8 收缩 率 (% ) 

BOR 受阻 收缩 自由 收缩 
中 小 型 铸件 0.8 ~1.0 0.9~1.1 
大 中 型 铸件 0.7 -0.9 0.8 -1.0 
灰 铸 铁 特大 型 铸件 0.6 -0.8 0.7 -0.9 

—€— Ae 长 度 方向 0.8 0.9 

特殊 圆 简 形 铸件 EENH ge zs 
"mm 珠光 体 球墨 铸铁 0.8-1.2 1.0-1.3 
铁 素 体 球墨 铸铁 0.6-1.2 0.8-1.2 
angue TG PRU 1.2-1.8 1.5-2.0 
铁 素 体 可 银 铸铁 1.0~1.3 1.2~1.5 
碳 钢 、 低 合金 结构 钢 1.3 -1.7 1.6 -2.0 
PEN 奥 氏 体 - 铁 素 体 钢 1.5~1.9 1.8~2.2 
奥 氏 体 钢 1.7 -2.0 2.0-2.3 

锡 青 铀 1.2 1.4 
无 锡 青铜 1.6~1.8 2.0~2.2 
GE 1.5 -1.7 1.8 -2.0 
硅 黄 铀 1.6~1.7 1.7~1.8 
铸造 非 铁合金 锰 黄 铀 1.8-2.0 2.0-2.3 
铝 硅 合金 0.8 ~1.0 1.0~1.2 

铝 铜 合金 1.4 1.6 

EE r | wt Mg) =10% ] 1.0 1.3 

镁 合金 1.2 1.6 
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2.1.2 机 械 加工 余 量 (RMA) 


推荐 用 于 各 种 狼 


EE 八 
造 合金 





和 铸造 方法 的 毛坯 铸件 


见 表 2-2 ,要 求 的 铸件 加 工 余 量 见 表 2-3。 
表 2-2 毛坯 铸件 典型 机 械 加 工 余 量 等 级 ( GBAT 6414—1999) 

















F 典 型 机 械 加 工 余 量 等 级 





















































































































































加 工 余 量 等 级 
工艺 方法 m 灰 铸 | 球墨 nf | 铜 合 Wm deem TE 
Pk VERO VERI 金 | 金 | 合金 | 合金 | 合金 
砂 型 手工 造型 G-K|F-H|F-H|F-H|F-H|F-H| F-H |IC-K| G-K 
砂 型 机 器 造型 及 壳 型 |F~HIE~GIE~-GIE~GIE-~GIE-~G|E-~-G |F-H| F~ 
SE — |D-F|D-F|D-F|D-F|D-F| D-F | 一 = 
和 低压 铸造 ) 
压力 铸造 B-D|B-D| B-D | 一 = 
熔 模 铸造 E E E | 一 | EL E E E 
ik: GB/T 6414—1999 还 适用 于 本 表 未 列 出 的 由 铸造 三 和 采购 方 之 间 协 议 商定 的 工艺 和 
材料 。 
表 2-3 要求 的 铸件 机 械 加 工 余 量 (GBZT 6414—1999) 
(单位 :mm) 
最 大 尺寸 了 要 求 的 机 械 加 工 余 量 等 级 
大 于 至 A? | B® | C D E F G H J K 
一 40 0.1|101102 10.3 |0.4 |0.5 10.5 |0.7 | 1 1.4 
40 63 01 |10.2 10.310.310.410.5|10.7| 1 |L4| 2 
63 100 0.2 10.3 |10.4 10.5 |10.7 | 1 |L4| 2 |28| 4 
100 160 0.3 |0.4 |10.5 1 0.8 |1.111.5 | 2.2 | 3 4 6 
160 250 0.3 10.5 10.7| 1 | 14 | 2 |2.8 | 4 |55| 8 
250 400 04.07.09 1.1314. |2.5 |3.5 | 5 7 10 
400 630 05|08 L1]|L5/2.2| 3 4 6 9 12 
630 1000 06/09 |1.2 |1.8 |2.5 | 3.5 | 5 7 10 | 14 
1000 1600 0.7 | 1 |14 2 |2.8 | 4 |5.5 | 8 11 16 
1600 2500 0.8 | 1.1 |1.6 12.2 |3.2 45| 6 9 14 | 18 
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(5X) 

最 大 尺寸 0 要 求 的 机 械 加 工 余 量 等 级 
大 于 至 A9 | B® | C D E F G H J K 
2500 400 |0.9 |1.3 |1.8|2.5 13.5 | 5 7 | 10 | 14 | 20 
4000 6300 1 114 1 2 |2.8 | 4 ss | 8 | Il | 16 22 
6300 10000 |1.1 |1.5 12.2 | 3 |45]| 6 9 | 12 | 17 | 24 
中 ”最终 机 械 加 工 后 铸件 的 最 大 轮廓 尺寸 。 
② 等 级 A 和 B 仅 用 于 特殊 场合 ,例如 ,在 采购 方 和 铸造 厂 已 就 夹 持 面 和 基准 面 或 基准 目 

标 商定 模样 装备 .铸造 工艺 和 机 械 加 工 工 艺 的 成 批 生产 情况 下 。 

















2.1.3 起 模 斜 度 


起 模 斜 度 有 三 种 形式 , 见 图 2-1。 起 模 斜 度 的 具体 数值 见 表 2-4 ~ 表 2- 
6。 自 带 砂 芯 形 成 的 铸 孔 的 起 模 斜 度 见 表 2-7, 


m 
Š 


CT: 















图 2-1 起 模 斜 度 示 意图 
a) 增 加 厚度 法 b) 加 减 厚度 法 c) 减 少 厚度 法 





R24 黏土 砂 造 型 模样 外 表面 的 起 模 斜 度 (JB/T 5105 一 1991) 
ERRES 
































CD Men 金属 模样 app 木 模样 














o a/mm a a/mm 

















<10 2°20’ 0.4 22555 0.6 
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( 续 ) 
起 模 斜 度 < 
测量 面 高 度 H/mm 金属 模样 .塑料 模样 木 模样 
a a/ mm a a/mm 
>10 ~40 1°10’ 0.8 1°25' 1.0 
>40 ~ 100 0°30’ 1.0 0°40’ 1.2 
» 100 ~ 160 0°25’ 1.2 0?30' 1.4 
>160 -250 0?207 1.6 0°25’ 1.8 
>250 -400 0?20' 2.4 0°25’ .0 
>400 -630 0°20' 3.8 0°20' 3.8 
» 630 ~ 1000 0°15’ 4.4 0°20’ 5.8 
>1000 ~ 1600 一 一 0?20' 9.2 
> 1600 - 2500 — 一 0°15’ 11.0 
>2500 — — 0°15’ 一 








表 2-5 ”黏土 砂 造 型 模样 凹 处 内 表面 的 起 模 斜 度 (JBZT 5105 一 1991 ) 


























































































































起 模 斜 度 s 
測量 面 高度 H/mm 金属 模样 .塑料 模样 木 模样 
a a/mm a a/mm 
<10 4?35' 0.8 5?45' 1.0 
>10 -40 2?20' 1.6 2?50' 2.0 
>40 -100 1°05’ 2.0 1°15’ 2.2 
»100 ~ 160 0?45' 2:2 0°55’ 2.6 
>160 ~250 0°40’ 3.0 0°45' 3.4 
>250 ~ 400 0°40’ 4.6 0?45' 5.2 
>400 ~ 630 0?35' 6.4 0°40’ 7.4 
>630 ~ 1000 0°30’ 8.8 0?35' 10.2 
> 1000 一 = 0?35* mE 
表 2-6 自 硬 砂 造型 模 梓 外 表面 的 起 模 斜 度 (JB/T 5105—1991 ) 
起 模 斜 度 s 
測量 面 高度 H/mm 金属 模样 ,塑料 模样 木 模样 
a a/mm a a/mm 
<10 3°30” 0.6 4°00” 0.8 
>10 -40 1*50' 1.4 2?05 1.6 
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(E) 
起 模 斜 度 < 
测量 面 高 度 H/mm 金属 模样 .塑料 模样 木 模样 
の mm a の mm 
>40 ~100 0*50' 1.6 0*55' 1.6 
»100 ~ 160 EEN 1.6 0<407 2.0 
>160 -250 0*30' 22 0°35” 2.6 
>250 ~ 400 0°30” 3.6 0*35' 4.2 
>400 -630 0*25' 4.6 0*30' 5.6 
>630 ~ 1000 0°20’ 5.8 0*25' 7.4 
> 1000 ~ 1600 一 一 0°25' 11.6 
> 1600 ~ 2500 一 一 0°25’ 18.2 
>2500 — 一 0*25' - 
对 表 24 ~ 表 2-6 说 明 如 下 : 
1) 机 器 造型 比 压 超过 700kPa, MHR 24, K2-5, R 2-6 所 列 出 


的 起 模 斜 度 值 增加 ， 








2) 自 硬 砂 造型 时 ,模样 四 处 内 表面 的 起 模 斜 度 值 允 廊 



































日 不 得 超过 50% 。 








F 投 表 2-6 值 增 





















































加 50% 。 
3) 对 于 起 模 困 难 的 模样 ， 人 允许 采用 较 大 的 斜 度 ， 但 不 得 超过 表 中 数 
值 的 1 倍 。 
表 2-7 自 带 砂 芯 形成 铸 孔 的 起 模 斜 度 
铸 孔 高 度 /mm 
铸 孔 直径 /mm 20 >20 >40 >60 >90 >120 2150 >200 
- 40 - 60 <90 - 120 - 150 - 200 — 250 
起 模 斜 度 a/ (°) 
<30 10 8 
>30 ~ 50 10 8 
>50 ~70 8 8 7 
>70 - 100 7 7 6 6 
»100 ~ 130 6 6 5 5 5 
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( 续 ) 
铸 孔 高 度 /mm 
EILE mm Ei >20 >40 >60 >90 >120 2150 »200 
- 40 — 60 <90 - 120 - 150 - 200 — 250 
起 模 斜 度 a/ (°) 
>130 ~160 6 6 5 4.5 4.5 4 = eng 
>160 ~ 200 5 5 4.5 4.5 4 4 345 = 
>200 ~ 250 5 5 4 4 4 3.5 3:5 3.5 
>250 ~350 5 4 4 4 3:5 3.5 3:5 3 
»350 4 4 3.5 375 3.5 3 3 3 
注 : 本 表 适 用 于 机 器 造型 ， 手 工 造型 可 适当 减少 














2.1.4 最 小 铸 出 孔 和 模 


铸铁 件 加 工 孔 的 最 小 铸 出 孔 直 径 见 表 2-8 。 不 加 工 孔 一 般 应 尽量 铸 出 
来 。 但 在 单 件 、 小 批量 的 生产 条 件 下 孔径 < 30mm， 成 批 大量 生 产 条 件 下 
孔径 «15mm, skfLÉ E EE L MILIA D Z Ik, (L/D) 大 于 4 时 ， 建 议 
用 机 械 加 工 方法 制 出 。 普 通 碳 素 钢 和 低 合 金 钢 铸 件 最 小 铸 出 孔 或 槽 的 尺寸 
见 表 2-9。 


















































表 2-8 铸铁 件 加 工 孔 的 最 小 铸 出 孔 直 径 (単位 : mm) 























铸件 厚度 «50 >50 ~100 | »100 - 200 »200 
应 铸 出 的 最 灰 铸 铁 30 35 40 men 
PN 另行 规定 
小 孔径 球墨 铸铁 35 40 45 





表 2-9 普通 碳 素 钢 和 低 合 金 钢 铸件 最 小 铸 出 孔 或 槽 的 尺寸 
(単位 : mm) 











a) 铸 出 孔 b) San 
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(2) 
防壁 厚 度 6 
we | EFIT EE 
最 小 铸 孔 直径 d 

«100 60 60 70 80 100 120 140 160 
»100 - 200 60 70 80 90 120 140 160 190 
»200 ~ 400 80 90 100 110 140 170 190 230 
2400 ~ 600 100 110 120 140 170 200 230 270 
> 600 ~ 1000 120 130 150 170 200 230 270 300 
> 1000 140 160 170 200 230 260 300 330 



































注 : 1. 不 穿 透 的 圆 孔 直 径 大 于 表 中 数值 20% 。 

2. 矩形 或 方形 的 穿 透 孔 大 于 表 中 数值 20% ， 不 穿 透 孔 则 大 于 40% 。 

3. FH EZ S SABER, WIPE b 铸 出 的 条 件 是 : hsddi = (1 +20% )d,L 
=34d, 。 


2.1.5” 非 加 工 壁 厚 的 负 余 量 
为 了 保证 钴 件 尺寸 精确 ， 对 形成 铸件 非 加 工 壁 厚 的 木质 模样 、 肋 板 的 
尺寸 应 予以 减 小 ， 即 小 于 图 样 上 的 尺寸 ， 所 减少 的 尺寸 称 为 非 加 工 壁 厚 的 


负 余 量 。 手 工 造型 、 造 芯 时 ， 铸 件 非 加 工 壁 厚 的 负 余 量 推荐 值 见 表 2-10。 
表 2-10 铸件 非 加 工 壁 厚 的 负 余 量 (单位 : mm) 































































































铸件 质 铸件 壁 厚 

量 /kg 8-10 |11 ~15 116 ~20|21 -30 31 ~40 141 ~50| 51 460 | 61 ~80 | 81 - 100 
x50 0.5 -0.5 | -1.0 | -1.5 
>50 ~ 100 -1.0 | -1.0 | -1.0 | -1.5 | -2.0 














>100 ~250 | -1.0 | -1.5 | -1.5 | -2.0 | -2.0 | -3.0 

















>250 ~ 500 — EH WEE WEE LA E | —-2:5.| (53.0 — D 
2500 ~ 1000 = — —2.0.| ー2.5.| 一 2.3 | -3.0 | «3.5 -4.0 -4.5 
21000-3000), 一 =E -2.0 | -2.5 | -3.0 | -3.5 | -4.0 -4.5 -4.5 
>3000 ~5000 | — = = -3.0 | -3.0 | -3.5 | -4.0 -4.5 -5.0 
25000-10000 一 = = -3.0 | -3.5 | -4.0 | -4.5 -5.0 =5:5 





> 10000 -4.0 | -4.5 | -5.0 ー3: A -6.0 
































・S4・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 





2.1.6 分 型 负数 


使 用 黏土 砂 干 型 和 表 干 型 时 ， 通 常 需 在 分 型 面 上 垫 石棉 绳 或 耐火 泥 
条 ， 从 而 增加 了 垂直 分 型 面 方向 铸件 的 高 度 。 需 要 在 模样 制作 时 减 去 所 增 
加 的 高 度 ， 即 分 型 负数 。 黏 土 砂 干 型 和 表 干 型 的 分 型 负数 见 表 2- 
11, 




































































表 2-11 笑 土 砂 干 型 和 表 干 型 的 分 型 负数 























砂 箱 长 度 /mm «1000 | >1000 ~2000 | >2000 ~3500 | 3500 > ~5000 | >5000 
分 型 负数 TS 2 3 4 3 7 

/mm 表 干 型 | 1 2 3 4 6 

注 : 1. 若 模 样 分 为 两 半 ， 一半 在 上 型 一 半 在 下 型 ， 这 种 情况 一 般 是 将 分 型 负数 留 在 上 

















型 。 若 上 下 两 半 模 样 是 对 称 的 ， 为 了 保持 模样 的 对 称 性 ， 则 将 分 型 负数 在 上 下 两 
半 模 样 上 各 取 一 半 ; 若 模样 是 一 个 整 的 ， 又 全 部 位 于 一 个 砂 箱 中 ， 则 分 型 负数 留 

在 与 砂 箱 箱 面 平行 的 平面 上 。 
2. 多 箱 造型 时 ， 每 个 分 型 面 都 要 留 分 型 负数 。 


2.1.7 铸件 最 小 壁 厚 


砂 型 铸造 时 ， 不 同 铸 造 合 金 和 不 同 的 铸件 外 形 斥 十 所 能 铸造 的 最 小 壁 
厚 见 表 2-12。 
































































































































表 2-12 ” 砂 型 铸件 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
铸件 材质 
铸件 外 形 尺寸 
铸 钢 | 灰 铸 铁 | 球墨 铸铁 | 可 银 铸 铁 | 铝 合金 | 镁 合金 | 铜 合 金 

ミ 200 x 200 8 ~6 6 5 3 3~5 

»200x200-500x500 10~12 |>6~10| 12 8 4 3 6 -8 

» 500 x 500 15 ~20 |15-20| 一 — 6 = = 
2.1.8 工艺 肋 





TÆ (APRA) 分 为 两 类 : 一 类 是 防止 铸件 产生 热 裂 的 收缩 肋 ; 
一 类 是 防止 铸件 产生 变形 的 拉 肋 。 收 缩 肋 在 清理 时 去 除 ， 拉 肋 在 热处理 后 
去 除 。 常 见 收缩 肋 的 类 型 和 尺寸 见 表 2-13 ， 铸 钢 件 拉 肋 的 类 型 和 尺寸 见 表 
2-14。 
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R 2-13 常见 收缩 肋 的 类 型 和 尺寸 
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EE 





2 mm 
m 由 | 
レン ン ン ン ン シン 





9 
E 
ピン ノン ン ン ン ング ン ン ンジ 
ISS 
I し ーー —1i 


























(1/4 ~ 
1/3)8 


(8 -12)t 





(5-7) 


(15 -20)t 








(2~3)t 





(10 ~15)t 





(5 ~7)t 
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b 
E 
a 
= 





(10 -14)t 








(5-7) 


(1/4 ~ 


KS (2-3): |(15 -20)t 








(8 -12)t 

















ik: 1. 6 为 交接 壁 中 的 最 小 壁 厚 。 

必 缩 肋 最 厚 为 15mm ， 最 薄 为 4mm, 

对 于 易 产生 大 裂纹 的 铸件 ， 图 3 与 图 7 并 用 。 
到 5 接头 角度 大 的 铸件 以 图 2 为 标准 。 

到 中 的 1>50mm 时 ， 以 图 8 为 标准 。 
































Str Se: Si 








表 2-14 铸 钢 件 的 拉 肋 类 型 和 尺寸 (单位 : mm) 


D I 





A 5 6 W 








10~15 5~7 20 ~30 4~6 (3 ~4)6 








>15~20 | >7~10 | >30~40 4~6 (3 -4)6 








>20~25 | >10~13 | >40~50 6~8 (3 ~4)6 








>25~30 | >13 ~15 | >50 ~60 6~8 (3 ~4)6 
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( 续 ) 


拉 肋 的 厚度 为 设 拉 肋 处 铸件 厚度 的 40% ~60% ,宽度 
为 拉 肋 厚度 的 1.5 -2 倍 


























半 环 形 外 径 D 补正 量 C 
<2000 10 ~15 

2000 -3200 15 ~18 
>3200 18 ~22 











2.1.9 REKS 


反 变形 量 的 大 小 与 铸件 尺寸 、 结 构 、 壁 厚 差 和 造型 材料 的 退让 性 等 有 
关 。 灰 铸铁 机 床 床 身 和 箱 形 铸件 的 反 变 形 量 参见 表 2-15 和 表 2-16。 























表 2-15 ” 灰 铸 铁 机 床 床 身 的 反 变 形 量 (単位 : mm) 





















































名 称 铸件 尺寸 一 般 壁 厚 | 导轨 厚度 反 变 形 量 
L-3-6 床 身 长 2000 16 33 2.5 
L-3-8 床 身 长 2614 16 33 3.5 
F-1 床 身 长 3162 19 32 5 
C6150-g 床 身 K 2350 14 34 5 
C6150-1. 5g 床 身 2800 14 34 7 
C61502g Jk E K 3300 14 34 9 
B2025 龙门 刨 横梁 5100 x900 x750 6-8 
B2025 龙门 刨床 身 前 /后 段 [5940 x 1776 x 605 6 -8 
B2025 龙门 人 刨床 身 中 段 — 7000 x 2600 x 805 7-10 
B2025 龙门 蚀 工 作 台 前 /后 段 | 4500 x 2250 x 468 7~9 
M1380 磨床 床 身 7700 x950 x560 30 52 10 
M1380 磨床 工作 台 6650 x753 x280 20 45 12 








注 : 1 一 般 床 身 ， 长 度 >5m， 贸 反 变量 1 ~2mm/m; EI «5m; 留 反 变形 量 1.5 ~ 
2. 5mm/m, 
2. 地 坑 造 型 ， 反 变形 量 为 2 -2.5mm/m。 
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表 2-16 箱 形 铸件 的 反 变形 量 (单位 : mm) 
4 一 4 
y SE 
ME 
a 1 
e 
反 変 反 変 形 
D KLxSEB て | m 长 Lx 宽 B SCH 
E f Ef 
(500 ~700) x (150 ~300) | 1.5 (1100 ~ 1500) x (150 -300)| 2.5 
(500 ~700) x (300 ~400) | 2 (1100 ~ 1500) x (300 ~ 400) 3 
(700 ~900) x (150 ~300) | 2 (1500 ~ 2000) x (150 ~ 300) 3 
10 ~20 10 -20 
(700 ~900) x (300 ~400) | 2.5 (1500 ~ 2000) x (300 -400)| 3.5 
(900 ~ 1100) x (150 ~300) | 2.5 (2000 ~2500) x (150 -300)| 3.5 
(900 ~ 1100) x (300 -400) | 3 (2000 ~2500) x (300 -400)| 4.5 





注 : 壁 厚 大 于 20mm 时 可 按 具体 情况 增加 。 


2. 1. 10 











工艺 补正 量 

















铸件 的 工艺 补正 量 。 


表 2-17 铸 钢 法 兰 与 齿轮 类 铸件 的 工艺 补正 量 (À 








EL EA EA A 
4 
































工艺 补正 量 一 般 需 要 在 生产 中 摸索 确定 , 表 2-17 ~ 表 2-20 是 几 种 典 


和 位 :mm) 
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= 
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(2) 
被 补 面 间距 或 被 补 面 7 被 补 面 间距 或 被 补 面 ENS 
Ger 工艺 补正 量 4 A 工艺 补正 量 4 
至 基准 面 距离 B 至 基准 面 距离 B 
<500 2~4 >3000 - 5000 9 -11 
»500 ~ 1000 3~5 >5000 ~7000 11 ~12 
>1000 ~ 1500 4~6 >7000 -9000 13 
>1500 ~ 2000 5-7 > 9000 ~ 11000 15 
> 2000 ~ 2500 6-8 » 11000 17 
»2500 - 3000 749 
ik: 齿轮 铸件 的 4 值 取 上 限 。 
表 2-18 铸 钢 凸 台 的 工艺 补正 量 (单位 :mm) 
间距 B | 半径 R | 半径 增 大 量 4 | wën | 半径 R | 半径 增 大 量 4 
<25 3:5 <25 d» 
«500 225-50 3.5~5.0 
>2000 ~2500 >25 ~50 7.5~9.0 
>50 ~100 5.0~7.0 
<25 4.5 >50 ~ 100 9.0 -11 
>500 ~ 1000 >25 ~50 4.5~6.0 <25 8.5 
>50 ~ 100 6.0~8.0 
»2500 ~ 3000 225-50 8.5 -10 
<25 5:9 
»1000-1500 | 225-50 5.5-7.0 >50 -100 10 -12 
>50 ~ 100 7.0 -9.0 <25 10.5 
<25 6.5 
> 3000 ~ 5000 225-50 10.5 «12 
»1500 - 2000 225-50 6.5 ~8.0 
>50 ~100 8.0 -10 >50 ~ 100 12 ~ 14 














































































































・60・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
表 2-19 法 兰 铸件 的 工艺 补正 量 (单位 :mm) 
法 兰 间 的 距离 工艺 补正 量 4 法 兰 间 的 距离 工艺 补正 量 4 
L 铸铁 件 | 铸 钢 件 L 铸铁 件 | 铸 钢 件 
«100 1 2 »1600 ~2500 4 8 
»100 - 160 1.5 3 »2500 -4000 5 10 
»160 -250 2 4 »4000 ~ 6500 6 12 
»250 - 400 2.5 5 » 6500 ~ 8000 6 12 
»400 - 650 2.5 5 > 8000 ~ 10000 8 16 
»650 ~ 1000 3 6 > 10000 ~ 12000 9 18 
> 1000 ~ 1600 3.5 7 
(単位 :mm ) 
轮 缘 内 径 D 工艺 补正 量 4 轮 缘 内 径 D 工艺 补正 量 4 
«500 1 > 1000 ~ 1400 2.5 
»500 - 800 1.5 >1400 ~ 1800 3 
» 800 ~ 1000 2 1800 ~ 2400 4 
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2.1.11. 砂 芯 负数 














砂 芯 负数 与 砂 世 尺寸. 芯 砂 种 类 、 干燥 方法 和 世 盒 结构 有 关 ,用 黏土 干 
型 砂 制 芯 时 ,人 砂 芯 负数 可 按 表 2-21 选取 。 











































































































































































































A221 砂 芯 负数 (单位 :mm) 
与 春 砂 方向 相同 的 砂 芯 尺寸 ( 世 盒 高 度 ) 
砂 世 被 减 面 
SNS >300 | >400 | >650 | >1000 | »1500 | >2000 
最 大 尺 十 «300 »2500 
-400 | ~650 | -1000 | -1500 | -2000 | -2500 
300 ~ 400 1 1.5 2 2.5 3 3 3.5 4 
>400 - 650 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4 5 
»650 ~ 1000 2 2.5 3 4 4 5 5 6 
»1000-1500 | 2.5 3 4 5 5 6 6 7 
» 1500 - 2000 3 4 5 6 6 7 7 8 
>2000 ~ 2500 4 5 6 7 7 8 8 9 
>2500 -3200 5 6 7 8 8 9 10 10 
>3200 6 7 8 9 9 10 11 11 
注 : 1. 砂 芯 被 减 面 最 大 尺寸 小 于 300mm 时 ,原则 上 不 留 砂 芯 减 量 。 
2. 采用 脱落 式 芯 盒 或 用 特殊 方法 加 固 芯 盒 时 , 减 量 可 取 表 中 值 的 1/3 ~ 172 。 
3. 垂直 于 春 砂 方向 的 平面 ( 即 芯 盒 的 上 下面) 的 砂 芯 减 量 可取 表 中 值 的 一 半 。 
4. 有 型 . 芯 间 际 的 面 ,原则 上 不 留 砂 芯 减 量 ,如 型 \ 芯 间 际 较 小 时 ,可 适当 加 大 。 
5. 被 减 面 上 如 有 工艺 补正 量 时 ,应 将 砂 芯 减 量 合并 入 工艺 补正 量 内 (做 芯 盒 时 统一 做 
出 )。 
2.2 发 头 尺 寸 和 间 阶 
为 了 方便 下 芯 、 合 箱 , 世 头 应 留 有 一 定 的 斜 度 , 芯 头 和 世 座 之 间 应 留 有 


间隙 ,如 图 2-2 所 示 。 垂 








与 芯 座 的 间隙 见 表 2-24。 水 平 忌 头 的 长 度 见 


间 的 间隙 见 表 2-26。 

















芯 共 的 高度 児 表 2-22, 斜 度 見 表 2-23 ,垂直 尽头 




















表 2-25 , 斜 度 及 芯 头 与 蕊 座 之 
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E22 RARAS A 585 E B BJ IR 
aJ EHG b) 水 平 芯 头 





表 2-22 ”垂直 芯 头 的 高 度 (单位 :mm) 


D 或 (4+ ぢ )/2 





>30 >60 | >100 | >150 | >300 | >500 | >700 | >1000 
x30 » 2000 
<60 | «100 ~150 | «300 | «500 | ~700 | ~ 1000 | ~ 2000 











20 ~25 20 ~25 20 -25 








25 «30 25 «30/25 ~30 20 ~25 120 ~25 |30 ~40 140 ~60| 一 = = 





30 ~35 |30 ~35 30 ~35 25 «30 25 ~30 140 «60 |40 ~60 150 ~70 150 ~ 70 = 





35 «4535 ~45 35 «45 |30 ~40 30 ~40 40 ~60 50 ~70 50 -70 60 -80| 60 - 80 











80 ~ 80 ~ 

— |40 «60 40 «60/35 «5535 «55 40 «60/50 ~70 |50 - 70 
100 100 
80 ~ 80 ~ 

一 [60 -80 60 ~80 145 «65 45 «65 50 ~70 60 - 80/60 ~ 80 
100 100 
80 - 80 ~ 100 ~ 


— = 一 |70 ~90 70 ~92 60 ~ 80/60 ~80 
































100 100 150 
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(2) 
D (A + B)/2 
L >31 | >61 | >101 | >151 | >301 | >501 | >701 | >1001 
«30 »2000 
-60 | -100 | -150 | -300 | -500 | -700 | ~ 1000 | ~ 2000 
>1000 ~ 100- |100- | 80- | 80- | 80- 100 - 
2000 120 120 100 100 120 150 
80- | 80- 100 - 
»2000 
120 120 150 
hÆ h, 
下 芯 头 高 度 h (1512012513013540 45 | 50 55 | 60 |65 |70 |80 |90 100/120! 150 
ERA h, |15|15 115 20 120 25| 25 | 30 30 |35 |35 |40 |45 |50 155 65| 80 
注 : 1. 大 量 生产 中 ， 等 截面 的 柱状 砂 芯 ， 上 下 芯 头 可 取 同 样 的 高 度 。 
2. 如 有 必要 米 取 不同 高度 的 上 下 芯 共 , 可 先 査 出 ヵ 値 , RERI h EAH hi 
值 。 
3. 对 于 大 而 矮 的 垂直 砂 芯 ， 常 不 用 上 芯 头 。 
4. 当 砂 芯 长 度 L 与 直径 D 了 之 比 LDz=2.5 时 ， 为 提高 砂 芯 稳定 性 ， 可 采用 加 大 芯 
头 的 形式 。 
表 2-23 ”垂直 芯 头 的 斜 度 w (单位 : mm) 
芯 头 高 h |15 | 20 |25 |30 135 |40 |50 |60 |70 |80 |90 |100/120]150| och a 
ESA |213141516|1719 |11|12/14|16 | 19]22 |28 | 1/5 10? 
TUE |1 11.5|2 12.5] 3 3.5 4 | 5|6 7.8 9 110 13 1/10 5° 
表 2-24 垂直 芯 头 与 芯 座 的 间 隐 8 (单位 : mm) 
D3k (A+B) /2 
铸 型 
种 类 >50 | >100| >150| >200| >300| >400| >500| >700| >1000| >1500 
人 | <50 >2000 
~100| ~150| ~200| ~300| ~400| ~500| ~700 | ~ 1000| ~1500| - 2000 
湿 型 | 0.5 | 0.5 | 1.0 1.0 |1.5 1.5 |120120125 | 2.5 | 3.0 3.0 
F 型 |0.5|1.0 115 | 1.5 |2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 | 50 | 60 7.0 
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X225 ”水平 芯 头 的 长 度 / (单位 : mm) 
D 或 (4+g) /2 
L >25 | >50 |> 100|> 150| >200|> 300| >400| > 500| >700 > 1000| > 1500 
mae ee e A os 
50 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 500 | 700 | 1000 | 1500 | 2000 
25 | 30 | 35 | 40 | 50 | 60 
«100 |.20- Se olg E 
35 | 40 | 45 | 50 | 70 | 80 
30 | 3 
2109] 25 | 30 135 | 45 | S0 | 60 |70 | 80 
7-200| 35 | 40 | 45 | 55 | 70 | 80 | 90 | 100 
35 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 
»200| - 
0 45 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 100 
3 
>40| o 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 [100 | 120 | 130 mE ú 
- 600 
60 | 70 | 80 | 90 |100 |110 | 120 | 140 | 150 
3 
el | 60 | 70 | 80 | 90 |100 | 110 | 130 | 140 | 150 u ú 
- 800 
80 | 90 100 | 110 120 | 130 | 150 | 160 | 170 
80 | 90 |100 | 110 | 120 | 130 | 150 | 160 | 180 
>800| | | ー 
9 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 170 | 180 | 200 
3 
T | | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 160 | 180 | 200 220 
~ 1500 
110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 220 260 
as | | | 110 | 120 | 140 | 150 | 160 | 180 | 200 | 220 260 
~ 2000 
130 | 140 | 160 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 300 
3 3 
a» | | | 130 | 150 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 00 
- 2500 
150 | 170 | 180 | 200 | 220 | 240 | 260 | 300 360 
180 | 200 [220 |240 | 260 | 280 | 320 360 
»2500 AS a x 2 ° 
200 | 220 240 260 | 280 | 320 | 360 420 
W: 1. E4% D » 600mm 的 束 状 砂 芯 在 制 造 時 , E 858] tri un, HD L y 
以 外 圆 弧 长 为 基准 ， 即 工 等 于 弧 长 。 
2. 具有 浇注 系统 的 芯 头 长 度 可 适当 加 大 。 
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表 2-26 水平 芯 头 的 斜 度 及 芯 头 与 芯 座 之 间 的 间 阶 

















(単位 : mm) 

D 或 (4 Es >50 | »100| >150 >200 | >300 | >400 | >500 | >700 | >1000| >1500| > 
+B)/2 ~100 | ~150| ~200 | ~300 | ~400 | ~500 | ~700 | -1000| ~1500| -2000| 2000 
S 0.511051 |110110 |11.5|1.5 | 2.0|12.0|12.5 | 2.5 | 3.0 3.0 
S | 1.0 |1.5 1.5 11.512.012.013.013.014.014.0 | 45 | 4.5 
š S| 1.5 20 20 20130 30140 40150 50160 6.0 
. S 1.0 [1.5 1L5|1L5|2.020|2.5|2.5]3.0|3.0 40 | 5.0 
T S | 1.5 20 20 |3.0 |3.0 40140 50150 60180 | 10.0 
型 





S | 2.0 30 30 140 140 16.0 16.0 8.0 18.0 |90 |10.0| 12.0 


黏土 湿 型 砂 批 量 生 产 时 , 芯 头 处 常设 置 压 环 、 防 压 环 和 集 砂 槽 ,其 具体 
尺 寸 参考 表 227, 
















































































表 2-27 ” 压 环 、 防 压 环 和 集 砂 槽 尺寸 (单位 :mm) 





























水 平 世 E 垂直 世 3l 
ji 
i3. EE 
D 




















>50 

5| 1 1151212 3/2 
~ 100 
>100 

8 1.520 3 | 3 4|3 
— 200 
>200 

101.525 5 |4 (5| 3 
-400 














>400 |12| 2 40, 5 | 5 6| 6 


























2.3 浇注 系统 


2.3.1 灰 铸铁 件 浇 注 系统 


1. 各 组 元 截面 积 比 例 
确定 浇注 系统 各 组 元 截面 的 尺寸 时 ， 应 首先 选 定 浇注 系统 类 型 ， 然 后 
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确定 各 组 元 截面 积 之 比 ， 最 后 再 通过 计算 或 查 表 确 定 各 组 元 截面 的 尺寸 。 

















灰 铸 铁 件 的 浇注 系统 各 组 元 截面 积 比 例 可 参考 表 2-28 。 







































































































































































表 2-28 灰 铸 铁 件 的 浇注 系统 各 组 元 截面 积 比例 
面积 比 
"e 截面 积 比 例 me 
过 4 内 过 4 本 ZA 
1 1.5 2 大 型 灰 铸 铁 件 砂 型 铸造 
1 1.2 1.4 中 、 大 型 铸铁 件 砂 型 铸造 
封闭 式 
1 1.1 1.15 中 、 小 型 铸铁 件 砂 型 铸造 
1 1.06 1.11 薄 壁 铸铁 件 砂 型 铸造 
1 13-1.5|L1-1.2| 表面 干燥 型 中 小 型 铸铁 件 
1 1.4 1.2 表面 干燥 型 重型 机 械 铸 铁 件 
半 封 闭 式 
1 1.1 <-1.5 |1.2 <-1.25| 和 干 型 中 小型 矯 鉄 件 
1 1.5 1.1 铸铁 件 表面 干燥 型 
2. 索 伯 列 夫 图 表 
RN 中 型 铸铁 件 的 湿 型 铸造 时 ， 可 通过 图 2-3 mE NER 
中 ;如 使 用 干 型 时 ， 可 将 查 到 的 阻 流 断 面 (内 浇 道 ) 面积 减少 15% ~ 
EE EE 
P 
H,-H, 756 (2-1) 
式 中 H, 平均 静 压 头 (cm); 














Hy— WREN E 3 25 2 Ja 
P 一 一 铸件 在 上 型 的 高 度 (em); 
(一 一 适 件 在 浇注 位 置 的 高 度 (em), 

3. 最 小 截面 查 算 对 照 图 线 

灰 铸 铁 件 最 小 截面 查 算 对 照 图 线 见 图 

4. 大 孔 出 流 理论 的 内 浇 道 截面 积 

表 2-29 JEU SUR VEL PR. EUG 
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索 伯 列 夫 内 浇 道 计算 图 表 
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2Y4 内 (内 小 道 断 面积 的 总 和 )/cm” 
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表 2-29 ” 灰 铸 铁 件 4 组 元 浇注 系统 内 浇 道 截面 积 大 孔 出 流 设计 表 















































































































































































































































铸件 j 浇 道 截面 积 /em” 
3» E. 
质量 | 于 截面 积 比 : YA p: Ap XA 
时 间 
Gc 2:1.5:1 1.4:1.2:1 1.2:1.4:1 1:1.1:1.2 
t/s 
/kg H, =40cm|H, =50cm|H, =30cm|H, =40cm|H, =15cm|H, =25cm|H, =10cm| H, =20cm 
10 5 — 3.0 2.6 4.3 3.9 5.5 4.7 
20 7 — — 4.3 3.8 6.2 259 7.8 6.8 
30 8 — — 5.7 4.9 8.1 7.3 10.2 8.9 
50 | 10 — — 7.6 6.6 10. 8 9.7 13.7 11.8 
80 | 13 — — 9.3 8.1 13.4 11.9 16.8 14.6 
100 | 14 — — 10.8 9.4 15.5 13.9 19.5 16.9 
120 | 15 — — 12.1 10.5 17.4 15.5 21.8 18.9 
150 | 17 10.1 9.0 13.4 11.6 19.1 17.1 24.12 20.9 
200 | 19 12.0 10. 8 16.0 13.8 22.8 20.4 28.7 24.9 
250 | 22 13.0 11.6 17.3 14.9 24. 7 22:1 31.0 26.9 
300 | 24 14.3 12.8 19.0 16.4 27.1 24.3 34.1 29.6 
铸件 为 浇 道 截面 积 /em” 
3» EI 
pug 截面 积 比 : XA: XAg BA 
时 间 
Cc 2:1.5:1 1.4:1.2:1 1.2:1.4:1 1:1.1:1.2 
t/s 
/kg H, =40cm H, =50cm H, =30cm H, =40cm H, =40cm H, =S0cm H, =30cm H, =40cm 
400 | 27 16.9 15.1 22.5 19.5 32.1 28.7 40.4 35.0 
500 | 30 19.0 17.0 25.3 21.9 36.2 32.3 45.5 39.4 
700 | 35 22.8 20.4 30.4 26.3 43.4 38.8 54.6 47.3 
800 | 37 24.7 Ke 32.8 28.4 46.9 42.0 59.0 51.1 
1000| 41 27.9 24.9 37.0 32.1 52.9 47.3 66.6 57.7] 
1200| 45 30.5 21.2 40.5 35.1 57.9 51.7 72.8 63.1 
1500| 50 34.3 30. 7 45.5 39. 4 65.1 58.2 81.9 70.9 
2000| 57 40.1 35.9 53.3 46.1 76. 1 68.1 95.8 83.0 
2500| 63 45.3 40. 5 60.2 52:2 86.1 
3000 | 69 49.7 44.4 66.0 51.2 94.3 
3500| 74 54.0 48.3 
4000| 79 57.8 51.7 
4500 | 83 61.9 55.4 
5000| 87 65.7 58.7 
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铸造 实用 数据 速 查 手册 





一 般 铸 铁 件 阻 流 截面 积 经 验 数据 









































































































































一 般 铸铁 件 可 根据 铸件 质量 及 壁 悍 ， 人 参考 表 2-30 的 经 验 数据 确定 阻 
流 截 面 ( 或 内 浇 道 ) 总 截面 积 。 
表 2-30 一 般 灰 铸 铁 件 内 浇 道 的 总 截面 积 参考 数据 
铸件 壁 厚 /mm 
diim <5 >5 ~10 >10 -15 >15 -25 >25 -40 
/kg 
内 浇 道 截面 积 /cm? 
<1 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 
1-3 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 
>3 -5 1.6 1.6 1.2 1.2 1.0 
>5 ~10 2.0 1.8 1.6 1.6 1.2 
>10 -15 2.6 2.4 SH 2.0 1.8 
>15 -20 4.0 3.6 SC 3.0 2.8 
>20 -40 5.0 4.4 4.0 3.6 3.2 
>40 -60 7.2 6.8 6.4 5.2 4.2 
>60 -100 8.0 7.4 6.2 6.0 
>100 - 150 12.0 10.0 8.6 7.6 
»150 -200 15.0 12.0 10.0 9.0 
»200 -250 14.0 11.0 9.4 
»250 -300 15.0 12.0 10.0 
»300 - 400 15.4 13.0 12.0 
>400 ~ 500 16.0 14.0 13.0 
» 500 - 600 18.0 15.0 14.0 
>600 - 700 20.0 17.0 15.0 
» 700 ~ 800 24.0 20.0 17.0 
> 800 -900 26.0 22.0 19.0 
>900 - 1000 28.0 24.0 21.0 
6. 各 类 典型 铸铁 件 阻 流 截面 积 的 经 验 数据 
机 床 类 铸铁 件 的 阻 流 截 面积 参考 数据 见 表 2-31 ， 内 燃 机 类 铸铁 件 的 阻 
流 截面 积 参 考 数据 见 表 2-32, ， 纺 织 机 械 类 铸铁 件 的 阻 流 截面 积 参 考 数据 见 
表 2-33 ， 大 型 及 通用 机 械 类 铸铁 件 的 阻 流 截 面积 参考 数据 见 表 2-34。 
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表 2-31 机 床 类 铸铁 件 的 阻 流 截 面积 参考 数据 
铸件 壁 厚 /mm 
ium x5 25-10 210-15 215-25 >25 ~40 
/kg 
内 浇 道 截面 积 /em? 
<2 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 
22-5 1.6 1.6 1.2 1.0 0.8 
>5 -10 1.8 1.8 1.6 1.4 1.2 
>10 -20 3.2 3.0 2.6 2.2 2.0 
>20 -40 5.0 4.6 4.0 3.4 3.0 
>40 - 60 6.0 5.4 4.6 4.0 3.6 
>60 - 100 7.5 6.5 5.5 5.0 
»100 ~ 150 8.0 7.0 6.4 6.0 
>150 -200 10.0 9.0 8.0 .0 
>200 ~300 13.0 11.0 9.0 
>300 ~400 14.0 12.0 10.0 
>400 ~ 500 16.0 14.0 12.0 
>500 - 600 18.0 16.0 14.0 
» 600 - 700 19.0 17.0 15.0 
» 700 ~ 800 21.0 18.0 16.0 
» 800 - 1000 23.0 19.0 17.0 
> 1000 ~ 1500 24.0 22.0 
> 1500 ~ 2000 27.0 25.0 
» 2000 - 4000 37.0 34.0 
» 4000 - 7000 45.0 40. 0 
» 7000 ~ 10000 60.0 50.0 
注 : 常用 比例 为 : Ap Ag Ay =1.2:1.5:1。 
表 2-32 内燃 机 类 铸铁 件 的 阻 流 截面 积 参考 数据 
铸件 壁 厚 /mm 
x5 25-10 | »10-15 | »15-25 | >25-40 | >40 
0838 48181 EN 
<5 2 1.5 1.2 1 0.8 0.5 
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( 续 ) 
铸件 壁 厚 /mm 
<5 25-10 210-15 | >15~25 | >25 ~40 >40 
内 浇 道 截面 积 /em” 

25-10 3 2.5 2 1.5 1 0.8 
>10 ~ 20 4 3,5 3 2.5 2 1.5 
>20 ~ 40 3 4.5 4 3.5 3 2.5 
240 ~ 60 8 7 6 5 4 3.5 

>60 ~ 100 8 7 6 5 4 

>100 ~ 150 12 10 8 6 5 

>150 ~ 200 15 12 10 8 6 

>200 ~ 300 20 15 12 10 3 
>300 ~ 500 25 20 15 12 10 
> 500 ~ 700 30 25 20 15 12 
>700 ~ 1000 40 30 25 20 15 
> 1000 ~ 1500 40 30 25 20 
> 1500 - 2000 50 40 30 25 
» 2000 - 3000 60 50 40 30 




















注 : 1. 对 于 100kg 以 下 的 铸件 ， 常 采用 如 下 比例 : Agi Ag Ag 2111.5: (0.5 -0.8) 。 
2. 对 于 1000kg 以 上 的 铸件 ， 可 采用 如 下 比例 : Ag Ag Ay =1:2: (1-3). 








表 2-33 ”纺织 机 械 类 铸铁 件 的 阻 流 截 面积 参考 数据 
铸件 壁 厚 /mm 











>5~8 | >8~12 |>12 ~16| >16 ~20 >20~35| >35~50 


IN 
し っ 
V 
し っ 
i 
Wn 








内 浇 道 截面 积 /cm 

















x0.2 0.4  |0.3-20.4 0.3 <0.4|0.3 ~0. 4 





>0.2 ~0. 50.4 -0.7/0.4 ~0. 710.4 -0. 70.4 «0.70.4 -0.6 





>0.5~1| 0.7<1 | 0.7-1 |0.6 ~0.910.5 -0.8.0.4 -0.7 0.4 -0.7 





>1~1.5| 1-2 141.5 0.8-1.2 0.7-1 | 0.7-«1 | 0.7-1 





>1.5~2| 2-3 1.5-2 | 141.8 |0.8 <-1.8|0.8 <-1.5|0.8 -1.210.6 -1.2 





22-43 3-4 2-3 ]1.5-2.5|1.5-2 | 1-415 | 141.5 |0.8~1.5| 0.6-1 
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(5) 
铸件 壁 厚 /tm 
SR <3 | >3-5 | >5-8 | >8-12 | >12 -16| >16 -20| >20 -35| >35 -50 
UN 18728 EE TEL cm? 
23-4 3-4 |2.523.5 2-3 [1.522.5[1.5~2.5 1-2 |08-15 
24-5 Web | 354 | 324 [2223 5 2235 | 352 Ko 
25-7 Sdt | 354 Ex xx des 1-2 
>7 -10 3.5 ~4.5|3.5 ~4.5| 3~4.5 |2-3.5 | 1.2~2 | 12-2 
>10 -15 3.5~4.5|3.5 ~4.5| 4-5 |2-3.5 | 1.2~2 
>15 ~20 4-6 | 4-5 |2-3.5 | 1.2~2 
>20 -30 TUE 4526 2.35 ng 
(10 -12) 
>30 -45 872 55-7 |2.5-4 | 2-3 
(12 -14) 
>45 = 60 10-14 | 65-8 | 45-8 | 4-8 
>60 - 80 10~14 | 9~10 | 7~10 | 7~10 
>80 -100 12-15 | 12-15 | 10-14 | 10-14 
» 100 - 150 12-15 | 12-15 | 10-14 | 10-14 
» 150 - 200 (25 -35) 
注 : 1. 括号 内 之 数据 为 特殊 复杂 件 的 参考 数据 。 
2. 常用 比例 为 : Ap Ae? An =13:1.15:1。 
表 2-34 大 型 及 通用 机 械 类 铸铁 件 的 阻 流 截面 积 参考 数据 
铸件 壁 厚 /mm 
jus 5-10 | 510-15 | >15-25 | 525-40 | »40-60 | »60 -100 
内 浇 道 截面 积 /em” 
<5 2.5 35 2 1.8 
>5 -10 3 2.7 2.4 23 
»10 -20 3.7 3.4 3.2 2.7 
>20 ~50 5.5 5 4.5 4 
>50 ~ 100 7.5 7 6.5 6 
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( 续 ) 
铸件 壁 厚 /mm 
铸件 质量 
/kg 5~10 >10~15 | >15~25 | >25~40 | >40~60 >60 ~100 
内 浇 道 截面 积 /cm 
>100 ~ 150 9 8.5 8 7.5 6 
> 150 ~ 200 11 10 9 8 7,3 
>200 - 300 13 12 11 10 8 
»300 ~ 400 14 13 12 10 9 
>400 ~ 500 16 14 13 11 10 
»500 ~ 600 18 16 14 12 10 
>600 ~ 700 20 18 16 14 11 
>700 ~ 800 22 20 18 16 13 
> 800 ~ 900 24 22 19 17 15 
>900 ~ 1000 26 24 21 19 17 
»1000 ~ 1500 28 26 23 20 18 
> 1500 - 2000 31 28 26 24 21 
>2000 -3000 34 30 26 24 
» 3000 -4000 37 32 30 27 
>4000 ~ 5000 38 33 32 29 
»5000 ~ 6000 42 36 34 32 
> 6000 ~ 8000 46 42 40 36 
> 8000 ~ 10000 50 47 44 40 
> 10000 ~ 15000 57 54 51 49 
> 15000 ~ 20000 67 63 59 56 
» 20000 - 30000 83 79 74 70 
> 30000 ~ 40000 93 87 81 














注 : 常用 比例 为 : Ap Ag; As =1.2:1.4:1。 
7. 各 组 元 的 尺寸 

















元 的 尺寸 。 





确定 了 各 组 元 截面 积 后 ， 可 参照 




















表 2-35 确定 灰 铸 铁 件 浇注 系统 各 组 
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表 2-35 ” 灰 铸 铁 浇注 系统 各 组 元 的 尺寸 (単位 : mm) 
内 浇 道 尺寸 横 浇 道 尺寸 直 浇 道 尺寸 
b B 
Feel 
b 
内 横 P 
iH “a 道 道 
编 编 2i 
ET r3, A n. 
F = F 
面积 面积 面积 面积 
a |b c a |b lc A|B|C D 
/ em? /cm? / em? / em? 
1 11195 051614 10 0.5 |1/16|11|18]| 2.4 |I 17 2.3 
2 14 1216 |0.8 8 15 12 0.8 |2/19|14|22| 3.6 2 | 20 3.1 
31 18 15|7 1.15110|6 |15 1.2 13123115125| 4.8 13] 23 4.2 
4 20 18|8 1.5 |111 7 |17 1.5 14128 |18 |31 | 7.2 |4 27 5.7 
5124 21|10 2.25 |13| 9 21 2.25 5 |32 |22 |35| 9.5 |5 32 8.0 
6 |30 26|11 3.1 114110126| 3.1 |6 |38 |28 |42| 13.8 |6 | 38 11.3 
7 |40 |30 |12 14.55 |17 |11 33 4.5 |7 |46 |32 |50| 19.5 |7 | 45 15.9 
814514111416.0 |20|12 37 60 |8 |56 |40 |58| 28.0 8 53 22.0 
9 |56 | 52 | 17 | 9.2 |24 |16 46 9.2 |9 |65 |45 |70 380 9 65 33.2 
10| 58 | 52 | 22 | 12.0 | 28 | 20 50 | 12.0 |10/ 80160 |80 | 56.0 |10| 80 50.3 
2.3.2. 可 锻 铸 铁 件 浇注 系统 
可 锻 铸 铁 件 内 浇 道 截面 积 可 参考 表 2-36 确定 。 可 锻 和 铸铁 浇注 系统 参 
考 尺 寸 見 表 2-37。 采用 大 筷 出 流 理论 设计 浇注 系统 时 ， RARO, HA 
iB. WE, PDEXÉ 4 个 组 元 的 浇注 系统 内 浇 道 截面 积 参 照 表 2-38 确 
定 。 
表 2-36 ”可 锻 铸 铁 件 内 浇 道 的 截面 积 
铸件 主要 壁 厚 /mm 
铸件 质量 /kg 3-5 25-8 28-20 
内 浇 道 总 截面 积 /cm? 
0.3 -0.5 1.5 1 1 
20.5-0.7 2 1.5 1.5 

















































































































































































































Li 铸造 实用 数据 束 查 手册 
(E) 
铸件 主要 壁 厚 /mm 
铸件 质量 /kg 3-5 25-8 28-20 
EEGEN 
>0.7 ~1 = 1.5 1.5 
>1~1.5 = 2 1.5 
>1.5~2 — 2 2 
22-3 = 2.5 2 
23-5 = 3 2.5 
255-10 SC 3 3 
>10 ~30 一 4 4 
>30 ~50 = ーー 3 
HE: 浇注 系统 各 组 元 截面 比例 一 般 为 : Ag Acal 22) : (2 ~2.5) 
表 2-37 可 锻 铸 铁 浇注 系统 参考 尺寸 (单位 : mm) 
NZ 横 浇 道 直 浇 道 
b 
4 D 
截面 积 / 截面 积 / 截面 积 / 
序号 a | 6 序号 a | |e 序号 | D 
cm? cm? cm? 
1 13 | 11 1 1 16 | 12 | 18 2.5 1 18 2.5 
2 16 | 13 | 10 1.5 2 19 | 15 | 18 3 2 21 3:5 
3 18 | 15 | 12 2 3 22 | 18 | 18 3.6 3 24 4.5 
4 20 | 16 | 14 259 4 22 | 16 | 22 4.2 4 27 5.7 
9 22 | 18 | 15 3 5 26 | 20 | 22 5 5 30 7 
ik: 1. Ay »3em? 时 ， 内 浇 道 应 不 止 一 个 。 
2. RR AgiAgiAg = (272.5) : (1.5~2.5) :1。 
3. gengt, GITE TO, OREL DOR RH BUR 
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表 2-38 ”可 锻 铸 铁 件 4 组 元 浇注 系统 内 浇 道 截面 积 大 孔 出 流 设 计 表 

































































































































































铸件 截面 积 比 : EA Déi XAa :5Am 
质量 2:1.5:1 1.5:1.3:1 1.2:1.4:1 1:1.1:1.2 
时 间 
Ge H, 25cm H, 220cm H, =20cm|H, 220cm|H, 7 I5em|H, 2 15cm |H, =10cm| H, =8cm 
/kg の 内 浇 道 截面 积 /em” 
1 2 2.0 2.2 
2 3 2.0 2.5 2.7 3.0 
3 3 — = 2.2, 2795 3.0 3.7 4.0 4.5 
5 4 — — 2.8 3:2 3.8 4.6 5.0 5.6 
8 6 t P 2.9 3.4 4.0 4.9 5.5 6.0 
10 6 = = 3v 4.2 5.0 6.1 6.7 7.5 
12 7 = — 3.8 4.4 5.2 6.3 6.9 7.1 
15 8 3.3 3.6 4.1 4.8 5.6 6.9 7.5 8.4 
20 9 3.9 4.3 4.9 5.7 6.7 8.2 8.9 10 
25 | M 3.9 4.4 5.0 5.8 6.8 8.4 9.1 10.2 
30 | 12 4.3 4.8 2:9 6.4 725 9.2 10.0 11.2 
35 | 13 4.7 552 5.9 6.9 8.1 9.9 10.8 12.1 
40 | 13 5.3 6.0 6.8 7.8 9.2 11.3 12.3 13.8 
45 | 14 5.6 6.2 7.1 8.2 9.7 11.8 12.9 14.4 
50 | 15 5.8 6.5 7.4 8.5 10.0 12.3 13.4 15.0 
55 | 16 6.0 6.7 7.6 8.8 10.3 12.7 13.8 15.4 
60 | 17 6.1 6.8 7.8 9.0 10.6 13.0 14.2 15.8 
70 | 18 6.7 155 8.6 9.9 11.7 14.3 15.6 17.4 
75 | 19 6.8 7.7 8.7 10.1 11.9 14.5 15.8 17.7 
80 | 19 7.3 8.2 9.3 10.7 12.7 15.5 16.9 18.9 
85 | 20 7.4 8.2 9.4 10.8 12.8 15.6 17.1 19.1 
90 | 20 7.8 8.7 9.9 11.5 13.5 16.6 18.1 20.2 
95 |21 7.8 8.8 10.0 11.5 13.6 16.7 18.2 20.3 
100 22 7.9 8.8 10.0 11.6 13.7 16.7 18.2 20.4 
注 : H, Holl eoa. 


2.3.3 球墨 铸铁 件 浇注 系统 


1. 各 组 元 截面 积 比例 

为 保证 球墨 铸铁 液 充 型 平稳 通畅 且 具 有 撒 漆 能 力 ， 一般 采 用 开放 式 或 
半 封 闭 式 浇注 系统 。 当 内 浇 道 通过 冒 口 浇 和 时， 也 可 采用 封闭 式 浇 注 系 
统 。 球 墨 铸铁 件 浇注 系统 各 组 元 的 截面 积 比 ， 见 表 2-39。 
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表 2-39 球墨 铸铁 件 浇注 系统 各 组 元 的 截面 积 比 






































类 型 截面 积 比 A: At Au 应 用 范围 
封闭 式 1: (1.2~1.3) :(1.4 -1.9) 一 般 球墨 铸铁 件 
开放 式 (1.5 -4) : (2-4) :1 厚 壁 球墨 铸铁 件 
0.8:(1.2~1.5) :1 
半 封 闭 式 mm 薄 壁 小 型 铸铁 件 








2. 浇注 系统 各 组 元 的 截面 积 
痢 定 球墨 铸铁 件 效 注 系 统 各 组 元 截面 积 比 较 简便 的 方法 是 根据 铸件 质 
量 ， 查 得 经 验 数 据 。 常 用 球墨 适 铁 件 浇注 系统 各 组 元 截面 积 见 表 240。 依 




































































































































































据 大 和 孔 出 流 理论 设计 浇注 系统 可 参考 表 2-41 进行 。 
表 2-40 ”常用 球墨 铸铁 件 浇注 系统 各 组 元 截面 积 
内 Š 道 横 浇 道 HŠ 
ciara 个 截面 | 总 截面 积 截面 积 径 | 截面 积 
号 /kg 编号 数目 <] H Du VA 编号 ] 编号 EHE ^N 
TH/ cm? /em? /cm? /mm | /em? 
1 x2 1 1 1.0 1.0 1 3.0 1 20 3.1 
1 2 1.0 2.0 
2 22-55 1 3.0 1 20 3.1 
3 1 1.92 1.92 
1 3 1.0 3.0 
3 >5~10 2 2 1.5 3.0 2 3.6 2 23 4.2 
5 1 2.9 2.9 
1 4 1.0 4.0 
2 3 1.5 4.5 
4 | >10 ~20 3 4.8 3 27 5.7 
3 2 1.92 3.84 
6 1 3.8 3.8 
1 5 1.0 5.0 
5 | »20-50 4 2 2.4 4.8 4 5.4 4 29 6.3 
7 1 4.8 4.8 
2 5 175 7:5 
6 |>50-10 3 4 1.92 7.6 5 8.4 5 35 9.8 
4 3 2.4 7.2 
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(2) 
内 "es 道 Reg 直 浇 道 
Jy | 铸件 质量 sta ee ST pee: 
ETEA AM IA 1 VIA 直径 A 
号 | /kg | 编号 | 数目 ーー 。 | 编号 编号 
TH/ cm? /cm^ /cm /mm | /em? 
2 6 1.5 9.0 
7 |>100-200| 4 4 2.4 9.6 6 | 1.4 | 6 | 41 | 13.3 
7 2 4.8 9.6 
2 9 1.5 13.5 
4 6 2.4 14.4 
8 |>200 -300 7 | 162 | 7 | 50 | 19.0 
5 5 2.9 14.5 
7 3 4.8 14.4 
4 8 2.4 19.2 
5 6 2.9 17.4 
9 |>300 - 600 8 | 22.0 | 8 |5 | 25.5 
6 5 3.8 19.0 
7 4 4.8 19.2 
5 9 2.9 26.1 
7 | 50 38 
»600 7 6 4.8 28.8 
10 9 | 325 
~ 1000 8 5 5.6 28.0 
公信 
9 4 6.7 26.8 
6 | 10 3.8 38.0 
> 1000 10 43 8 | 57 51 
11 7 8 4.8 38.4 
- 2000 
10 | 5 7.5 31.5 10 43 2 个 
7 | 10 4.8 48.0 "Ope 
>2000 
12 8 8 5.6 44.8 11 | 56.5 
- 4000 
2 全 
10 | 6 7.5 45.0 
8. 5 5.6 73.0 10 | 86 10 | 77 93 
>4000 
13 DEE 6.7 74.0 
id 个 个 
10 | 10 7.5 75.0 24 2 
9 14 6.7 93.8 11 113 9 | 64 | 128.8 
ac] NAT TE 90.0 
- 10000 
" | 9 10.8 97.2 2 个 qq 
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表 2-41 球墨 铸铁 件 4 组 元 浇注 系统 内 浇 道 截面 积 大 孔 出 流 设 计 表 
截面 积 比 : XA Géi SA gA y 


























































































































铸件 、、 

质量 n 1:3:2 1:2:1.5 1.2:4:5:1 1.5:2:1 
Ge yx H, -40cm H, 250cm H, 230cm|H, -40cm|H, - 15cm H, 225cm|H, =10cm| H, 20cm 
‘kg 内 浇 道 截面 积 /em? 

10 | 5 — — 4.0 3.4 3.6 3.3 3.7 3.2 
20 | 7 — — 5.7 4.9 5.2 4.6 5.3 4.6 
30 | 8 — — 7.4 6.4 6.8 6.1 7.0 6.1 
50 | 10 — — 9.9 8.6 9.1 8.1 9.3 8.1 
80 | 13 — — 12.2 10. 6 11.2 10.0 11.5 10.0 
100 | 14 — — 14.2 12.3 13.0 11.6 13.3 11.6 
120 | 15 — — 15.9 13.7 14.5 13.0 15.0 12.9 
150 | 17 | 18.1 16.2 17.5 15.1 16. 0 14.4 16.5 14.3 
200 | 19 | 21.6 19.3 | 20.9 18.1 19.1 17.1 19.7 17.0 
250 | 22 | 23.3 | 20.9 | 22.5 19.5 20. 7 18.5 21.2 18.4 
300 | 24 | 25.7 | 23.0 | 248 | 21.5 22.7 | 20.3 23.4 20.2 
400 | 27 | 30.4 | 27.2 | 29.4 | 25.4 | 269 | 24.1 21.7 24.0 
500 | 30 | 342 | 306 | 310 | 286 | 303 | 27.1 31.1 27.0 
700 35 | 41.1 36. 7 39.6 | 343 364 | 32.5 37.4 32.4 
800 | 37 | 44.4 | 397 | 42.9 | 37.1 39.3 | 35.2 | 40.4 35.0 
1000| 41 | 50.1 44.8 | 48.3 | 41.9 | 44.3 | 39.7 | 45.6 39.5 
1200| 45 | 54.7 | 49.0 | 52.9 | 45.8 | 48.5 | 43.4 | 49.8 43.2 
1500| 50 | 61.6 | 55.1 59.5 | 51.5 54.5 | 48.8 56.1 48.6 
200 57 | 72.0 | 644 | 69.5 | 602 | 63.8 | 57.1 — — 
2500 63 | 81.5 | 72.9 | 78.7 | 68.1 72.2 | 64.5 — — 
3000| 69 | 89.3 | 79.8 862 | 746 | 79.1 70.7 — — 
3500| 74 | 97.1 868 | 93.7 81.2 86.0 | 76.9 — — 
4000| 79 | 103.9 | 93.0 | 100.4 | 869 | 92.1 82.3 — — 
4500| 83 | 111.3 | 99.6 | 107.5 | 93.1 98.6 | 882 — — 
500 87 | 118.0 | 105.5 | 113.9 | 98.6 | 1045 | 93.5 — — 
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3. 各 组 元 的 尺寸 
根据 表 2-40 中 截面 积 和 编号 , 可 由 表 242 查 得 各 组 元 具体 尺 










































































才 。 
表 2-42 ”常用 球墨 铸铁 件 浇注 系统 各 组 元 尺寸 (単位 :mm ) 
内 海道 横 海道 
b 

编 编 编 

5 B : B 
DEES i a D ^k 
vom? /cm* /cm? 
1 18 16 6 10] 1 8 | 1212) 30 |1|20 3.1 
DAE MORAN EE MESE 36 |2 | 23 4.2 
3 25 |23 8 EE MP AP SE ANC M 3 | 2 5.7 
4 28 26 9 | 2.40 | 4 234 18 |26 | 5.4 | 4 | 29 6.3 
5 |30 |28 | 10 | 2:00 | 5 |30]22 |32| &4 | 5 | 35 9.8 
6 38 35 | 1| 3.88 | 6 |34 |23 | 40 | 1.4 | 6 | Ai 13.3 
7 |42 38 | 12 | 4.80 | 7 | 40 3 | 46 | 16.2 | 7 | 50 19.0 
8 46 | 40 | 13 | 5.60 | 8 [50138 | 50 | 22.0 | 8 | 57 25.5 
9 | so |45 | 141 | 670 | 9 56 | 45 | 64 | 32.5 | 9 | 64 32.2 
10 | 52 |48 | I5 | 7.50 | 10 | 64 | 50 | 75 | 43.0 | 10 | 77 46.5 

11 |63 58 18 | 10.8 | 11 | 80 | 60 | 80 | 56.5 























2.3.4 铸 钢 件 浇 注 系 统 

1. 漏 包 浇注 时 的 浇注 系统 

用 漏 包 浇 注 铸 钢 件 时 ， 均 采用 开放 式 浇注 系统 ， 各 组 元 截面 积 比 一 般 
如 下 : 














Ag! Ag! Ag Ag =1: (1.8~2.0):(1.8~2.0): (2.0~2.5) 
为 了 应 用 方便 ， 可 根据 包 孔 直径 直接 从 表 2-43 ~ 3€ 2-45 rh qk bei: 
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系统 各 组 元 的 截面 积 和 截面 尺寸 。 
表 2-43 ”根据 包 孔 直径 确定 铸 钢 件 浇注 系统 各 组 元 截面 积 
Se 一 个 包 孔 的 浇注 系统 各 组 元 截面 积 /em? 内 浇 道 的 截 
直径 Nr s MS 
- | RER 横 浇 道 BV cm? 
/mm Tino 
2 
/em 对 称 单 向 = 

30 7.1 12.8 -14.2 6.4 -7.1 12.8 -14.2 14.2 
35 9.6 17.3 - 19.2 8.7 -9.6 17.3 - 19.2 19.2 
40 12.6 22.6-25.2 | 11.3 -12.6 | 22.6-25.2 25.2 
45 15.9 28.6-31.8 | 14.3-15.9 | 28.6-31.8 31.8 
50 19. 6 35.3-39.2 | 17.7-19.6 | 35.3-39.2 39.2 
55 23.8 42.7 -47.6 | 21.4-23.8 | 42.7 -41.6 47.6 
60 28.3 50 ~56. 6 25 -28.3 50 ~56. 6 56. 6 
70 38.5 69.3 -77 34.7 -38. 5 69.3 - 77 77 
80 50.3 90.5 -101.6 | 45.3-50.8 | 90.5 101.6 101.6 
100 78.5 142 - 157 71 -78.5 142 ~ 157 157 

















表 2-44 根据 包 孔 直径 确定 铸 钢 件 浇注 系统 各 组 元 耐火 砖 管 直径 




































































(単位 : mm) 
TRU ES d, 内 浇 道 直径 d, > 
une | RAEN 单 40 60 80 100 
d 径 d, > 单 向 对 称 
= z fi SL Dea 
35 60 60 40 2 1 — 
40 60 60 40 2 1 = — 
45 60 60 40 3 1 — — 
50 80 80 60 3 2 1 — 
55 80 80 60 4 2 1 — 
60 100 100 60 5 2 1 — 
70 100 100 80 6 3 2 1 
80 120 120 80 8 4 2 1 
100 140 140 100 13 6 3 2 
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表 2-45 漏 包 浇注 铸 钢 件 浇注 系统 各 组 元 的 尺寸 和 数量 
(单位 : mm) 
































SEN 
Semet 














35 | 60 | 35 | 45 | 45 125 |35 |30 |45 |55 |40 130 |40 |30 | 25 |35 | 25 | 20 | 30 20 





40 | 60 |45 55 | 50 | 30 | 40 35 | 55 | 65 | 45 | 35 | 45 |35 |30 |40 |25 |25 | 35 | 25 





45 | 60 | 50 | 60 55 | 35 | 45 | 40 | 60 | 70 | 50 |35 |45 |40 |30 |40 |30 |25 35 | 30 





50 | 80 | 55 | 65 | 65 | 35 | 45 45 | 75 | 85 | 50 | 40 | 50 | 45 |35 |45 |35 |30 | 40 | 30 



























































55 | 80 | 65 | 75 | 65 | 40 | 50 | 50 | 90 |100| 50 | 45 | 55 | 50 | 30 | 40 | 40 | 30 | 40 | 35 





注 : 采用 包 孔 直径 大 于 d55mm 者 ， 一 般 应 采用 耐火 砖 管 浇注 系统 。 























2. 转 包 浇注 时 的 浇注 系统 

大 批量 生产 小 型 铸 钢 件 时 ， 常 采用 机 器 造型 ， 并 用 转 包 浇注 。 为 了 使 
浇注 系统 具有 较 好 的 挡 渣 能 力 ， 多 采用 半 封 闭 式 洲 注 系统 ， 各 组 元 截面 和 
比 一 般 如 下 : 






































Ap Ag A4 721:(0.8-0.9) : (1.1 -1.2) 
实际 应 用 时 ， 可 根据 表 246 确定 内 淡 道 总 截面 积 ， 再 根据 截面 积 | 
例 ， "aui a Rut iue. 
42-46 ” 转 包 浇注 时 铸 钢 件 内 浇 道 总 截面 积 





















































E WERTEN, 

um SS 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 360 
Mee -2.0 ~3.0 ~4.0 ~5.0 ~6.0 i 
/kg EA y/cm? 





1 2:2 2.0 1.8 1.6 1.4 1.2 1.0 
2 2.4 2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 1:2 
4 2.7 2.4 2.2 2.0 1.8 1.6 1.4 
6 
8 











3.0 2.8 2.6 2.4 2:2 2.0 1.8 
3.4 3.2 3.0 2.8 2.6 2.4 2.2 
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续 ) 
E BEREE K, 
DE CE SE 8 
总 质量 Ne >1.0 >2.0 >3.0 >4.0 25.0 "T 
-2.0 -3.0 -4.0 -5.0 -6.0 
‘kg ZA dem" 
10 4.0 3:7 3.4 3i 2.9 2-7 2.5 
13 5.2 4.8 4.4 4.0 3:5 3.0 2.7 
16 6.3 5.9 9:2 4.6 3.9 3.4 3.0 
20 7.5 7.1 6.2 5.4 4.5 4.0 3.4 
25 9.1 8.7 7.0 6.1 5.1 4.5 3.8 
30 10.2 9.3 7.5 6.7 5.6 5.0 4.2 
35 11.7 9.8 8.3 102: 6.1 5:3 4.5 
40 12.5 10.6 8.8 7:7 6.4 5.6 4.8 
45 13.4 11.2 9.4 8.9 6.9 5.9 5.1 
50 14.2 12.0 9.8 9.0 752 6.2 5:3 
60 14.8 12.8 10.9 9.4 7.9 6.9 5.9 
70 15.6 13.9 11.5 10.2 8.6 7.2 6.4 
80 17.6 14.9 12.3 10.9 9.1 7.8 6.9 
90 19.4 16.3 13.1 11:5 9.7 8.3 253 
100 21.2 17.8 13.9 12.1 10.2 8.8 dd. 
120 22.6 18.5 15.4 12.4 10.8 9.4 8.2 
140 24.4 20.0 16.6 13.2 11.4 10.0 8.8 
160 25.5 21.0 17.7 13.9 12:4 10.5 9.2 
180 26.9 22.0 18.4 14.6 12.6 11.0 9.7 
200 29.8 24.0 20.3 16.3 14.0 12.2 11.4 
注 : 铸件 相对 密度 K, = Q/V, Q 是 浇 入 铸 型 内 钢 液 的 总 质量 (kg) ;V 是 铸件 的 轮廓 体 
中， 是 铸件 三 个 方向 最 大 尺寸 的 乘积 (cm' ) 。 
表 2-47 转 包 浇 注 时 铸 钢 件 内 浇 道 、 横 浇 道 截面 尺寸 
(单位 : mm) 
/em? a 
h~a 
a b h a b h a b h 
0.6 18 16 325 11 9 6 8.5 6.5 8.0 
0.8 20 18 4.0 13 11 7 9.5 7.5 9.5 
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(E) 
截面 积 
a b h a b h a b h 
/cm 
1.0 23 21 4.5 15 12 3:5 11 8.5 10.5 
1.2 25 23 5.0 16 13 8.5 12 9 11.5 
1.4 27 25 35.5 18 14 9 13 9.5 12.5 
1.6 29 27 6.0 19 15 10 13.5 10.5 13.5 
1.8 31 28 6.0 20 16 10 14.5 10.5 14.5 
2.0 33 30 6.5 22 18 10 15.5 11 15 
2.3 ER 33 7 23 19 12 16.5 12.5 16.5 
2.6 37 34 GË? 24 20 12 17.5 13 17.5 
3.0 40 36 8 26 21 13 19 14 19 
3.4 42 39 8.5 28 23 14 20 15 20 
3.8 44 42 9.0 29 24 15 21.5 15.5 21 
4.2 47 43 9.5 31 26 15 22 16.5 22 
4.6 49 45 10 32 27 16 23 17.5 23 
5.0 51 47 10 33 28 17 24 18 24 
5.5 53 49 10.5 35 30 17 25 18.5 25 
6.0 56 52 11 36 31 18 26 20 26 
6.5 58 54 11.5 37 32 19 27 21 27 
7.0 60 56 12 38 32 20 27.5 22 27.5 
7.5 62 58 12.5 40 33 20 29 23 29 
8.0 64 60 13 42 35 21 30 24 30 
9.0 68 62 14 44 38 22 32 25 32 
10 73 65 14.5 46 40 23 32 26 34 





























2.3.5 有 色 合 金 铸件 的 浇注 系统 


1. 铝 、 镁 合金 浇注 系统 

铝 、 镁 合金 铸件 一 般 采 用 开放 式 浇注 系统 ， 各 组 元 常用 的 截面 积 比 见 
表 2-48。 由 于 采用 开放 式 浇注 系统 ， 所 以 直 浇 道 截 面积 最 小 ， 宜 先 确定 。 
铝 合金 铸件 可 根据 浇注 质量 参照 表 2-49 确定 直 泌 道 截 面积 及 直径 ， 镁 合 
金 铸件 也 可 参照 。 铝 、 镁 合金 浇注 系统 各 组 元 截面 形状 可 根据 表 2-50 确 
定 。 
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表 2-48 铝 、 镁 合金 铸件 浇注 系统 各 组 元 常用 的 截面 积 比 



























































































































































合金 ZA: ZAg: Ay 
种 类 大 型 铸件 中 型 铸件 小 型 铸件 
镁 合金 1:(3~5) :(3~8) 1: (2~4) :(3~6) 1:(2~3) :(1.5~4) 
铝 合金 | 1: (2~5) :(2-6) 1: (2 ~4) : (2~4) 1: (2~3) :(1.5~4) 
表 2-49 铝 合 金 铸 件 浇注 质量 与 直 浇 道 截 面积 及 直径 的 关系 
液体 金属 
bris z >5 | >10 | >15 | >30| >50 >100 >250 500 
浇注 质 x 
EE ~10 | -15 | -30 | -50| -100 -250 = 500 d 
/kg 
直 浇 道 截 1.5 ~ 10 ~ 15 ~ 20 ~ 
3-4 14-5|5-7 1|7-10 >30 
面积 /cm2 | 3 15 20 30 
" (30 -35) x |(35 -45) x2| >45 x 
直 浇 道 直 |14~ | 20- |22- |25- |30- | (25- Hm dass oe 
径 /mm | 20 | 22 | 25 | 30 | 35 |30) x2 s S ` SC 
25) x4 x4 30 x4 
42-50 铝 、 镁 合金 浇注 系统 各 组 元 截面 形状 
2| em He msn 
In HJÉ 
— 
Ag < 3. 2cm? x 
pm RSS 
为 片 状 h-2(1-1.5)a, 
a -(4-6)e 
H. h >4e 
ët b 20.8a b-a-(2-4)mm 
p R=2 ~3mm 
e 为 内 绕道 厚度 | “= (1~1.5)4 
R=2 -3mm 
Y JH FIRER A 
f WH TPS LEM A 0946 t, 
注 的 铸件 ,将 内 北道 开 — 
E X |H) Hv H 
在 壁 厚 的 部 位 " 
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2. 铜 合金 铸件 的 浇注 系统 
合金 铸件 的 浇注 系统 一 般 采 用 查 表 法 确定 。 可 根据 铸件 质量 ,从 图 
2-5 中 查 得 直 浇 道 直径 ,再 根据 表 2-51 确定 浇注 系统 各 组 元 的 截面 积 ,进而 
确定 具体 尺寸 。 




















































































































70 
60 l 
2 
E 50 
E 3 
H 
S 40 S 
Am) 
E 5 
D 30 
20 
10 





0 10 20 30 40 50 
铸件 质量 kg 


图 2-5 铜 合金 铸件 质量 与 直 浇 道 直径 之 间 的 关系 
1 一 适用 于 锡 青铜 类 壁 厚 为 3 ~7mm 的 铸件 2 一 适用 于 锡 青铜 类 壁 
厚 为 8 -30mm 的 铸件 3 一 适用 于 锡 青铜 类 壁 厚 >30mm 的 铸件 
4 一 适用 于 无 锡 青 铜 和 黄 铜 铸件 5 一 适用 特殊 黄 铀 铸件 











表 2-51 铜 合 金 铸件 浇注 系统 各 组 元 截面 积 比 及 适用 范围 































































































各 组 元 截面 积 比 
合金 种 类 适用 范围 
Ag | 4 网 Ag A Aen nid 
1 1.2-2|1.2-3 复杂 的 大 .中 型 铸件 ,采用 底部 注入 式 
1 0.9 |1.2~2 |1.2~3 HARÉ IAE BERE 
m " 阀 体 类 和 铸件 ,采用 雨 淋 式 浇 道 且 内 浇 
e Keen 1 道 处 设 暗 冒 口 补 缩 
alt T Sé SE 
ZIL 
铝 青 铜 1 109 | L2 |3-10 复杂 的 大 型 铸件 
及 黄 铜 1 [09 | 1.2 |1.5~2 中 小 型 铸件 
特殊 黄 铜 1 1 2~2.5|10~30 | 0.8 螺旋 桨 铸件 




















2.3.6 垂直 分 型 浇注 系统 
对 于 一 型 多 件 的 浇注 系统 ， 要 求 在 浇注 过 程 中 ， 各 型 腔 都 保持 恒定 的 
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为 特征 的 次 注 系 统 。 





下 面 以 


口 


ZNO 


(1) 画 模 板 布 置 图 根据 模板 尺寸 和 和 铸件 
见 图 2-6。 每 型 12 个 铸件 ， 每 排 铸 件 所 对 应 的 前 
150mm, H,=250mm, H, =350mm。 


(2) 计算 铸 伯 











圆 盘 状 灰 铸 铁 件 为 例 介 





F 质 量 





(3) 确定 充 型 时 间 
型 生产 线 的 生产 率 为 360 型 /h, 毎 造 一 
故 浇注 时 间 为 8s， 








6s。 


(4) 确定 内 洲 道 


口 


ZNO 








2n fit JH 






















































































图 2-6 垂直 分 型 无 箱 造型 模板 布置 图 


每 个 铸件 质量 为 3kg。 














型 需 10s, 
所 以 ,每 个 








Hi 





充满 浇注 系统 需 2s， 








截面 积 “依据 以 下 条 件 可 从 图 2- 








即 以 强直 


列 线 图 确定 内 浇 道 


垂直 分 型 的 浇注 时 间 应 与 造型 节拍 相配 合 
铸 型 输送 及 复位 需 2s, 





压 头 和 相同 的 充 型 速度 ， Re a 


寺 闭 的 截面 积 比 


的 截面 


尺寸 ， 画 出 模板 布置 图 ， 
压 头 高 度 分 别 为 : H, = 





型 腔 充 型 时 间 为 


f VJ DEB TR TE 


其 中 : 铸件 质量 3kg， 充 型 时 间 6s， 流 量 损耗 系数 0.5 〈 灰 铸铁 一 般 


为 0.5 ~0.6), 


Au = 85mm? „Anp =65mm' , 





依据 此 方法 ， 
面积 。 


3^ ü 


























个 静 压 头 如 上 所 述 ， 查 得 3 AN DEIÉ CTRT LA) 1 Dy 
A p -55mm!, 
可 通过 图 2-8 和 图 2-9 查 得 铝 合 金 和 铜 合金 的 内 浇 道 截 
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2. 4 


2. 4. 1 


1 


月 


HH 
铸 钢 件 的 冒 口 
. 用 模 数 法 确定 铸 钢 件 的 冒 口 











Z 


D akak 438 ay Wl AT A 





AE E. F 











2-52 和 表 2-33 ， 算 出 铸件 或 被 补 缩 部 分 的 模 数 M。。 
表 2-S2 几 种 简单 几何 体 的 模 数 



























































几何 体 名 称 简 图 模 数 计算 公式 
az5T 的 平板 或 圆 板 
"p 板 中 截 出 边 长 为 lem 的 小 方块 
平板 或 圆 板 " V = len? T,S = 2cm? 
M = V/S = ダグ 2 
< L 因为 板 是 由 任意 多 个 小 方块 组 成 , 故 其 模 
数 M = T/2 





方形 杆 


矩形 村 或 ミク 
m 
n 








AUETT sk I RUIT 
杆 中 截取 长 度 为 Lem 的 小 方块 














V = ab x lem? 


S = (a+b) x Icom? x2 


M = ab/[2(a + b) ] 


HDIF a=b 
IE M =a°/ (4a) =a/4 


M=V/S=ab/[2(a +b) ] ,长 杆 为 任意 多 个 
小 块 组 成 , 故 其 模 数 





















































正 立 方 体 及 其 内 切 圆柱 体 或 内 切 球体 :三 
者 模 数 相同 
立方 体 | 圆柱 体 球体 
立方 体 , 正 圆 V a? ma^ /4 qa? /6 
柱 体 、 球 体 
S 6a? ne + qa? qa? 
2 
M 6 6 6 























第 2 章 砂 型 铸造 工艺 








93・ 
(E) 
几何 体 名 称 fj ”图 模 数 计算 公式 
n 实心 圆柱 体 :h<2.5D 时 





C3 V-2arh 


$=27r + Trh 














M zar h/(2mr? *2mrh) 2 rh/[2(r * h)] 
ヵ >2.3 カ 的 长 


| | 计 , 即 











EY 























柱 体 ,其 两 端面 可 略 去 不 





M = mrh/(2mrh) = r/2 = D/A 



























































b «5a 的 空心 环 
环形 体 或 空 A Sa EN 
M Un -| b > 5a 的 空心 圆柱 体 或 空心 管子 
心 圆柱 体 ias 
a e. 
梯形 截面 体 


_ (a*b)h 
2(a+b+2e) 














注 :[ 一 体积 ,5 一 冷却 表 
































面积 ,WM 一 模 数 。 
表 2-53 几 种 简单 几何 组 合体 的 模 数 








序号 | 组 合体 名 称 简 图 模 数 公式 
Dy DM= na 设 
V=Dymab = na? qb 
带 法 兰 的 $=2a’ nn c am(n 41) 
1 
环形 体 や (b—c) *am(n-1)5 
M-V/SS— 
0 S 2(a4b) _e(n+1) 
n 
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(2) 
-| 组 合体 名 称 简 图 模 数 公式 
当 Dy 一 % 时 ,展开 即 成 角形 杆 组 
合体 
形 杜 状 (n *1)/n = (oo +1)/% —1 
组 合体 x ab 
^ 2(a +b) -c 
M Dy =nxa=a 
即 ヵ =1.( ヵ +1)/ ヵ =2 
BRE E E ab 
i AR ~ 2(a +b) -2c 
5| ZH " 
= 2(a+b-c) 
为 上 式 的 特殊 情况 , 模 数 为 
列 柱 体 与 板 ot ab 
相交 的 轮 载 2(a*b-c) 
EE 此 类 件 可 近似 地 展开 成 a xz 的 
AER Z S 方 形 断面 本, 模 数 
组 成 的 轮 体 NS ， TR 
Ma b > a,b >> dy/2 BF,“ +” 
“T”“L” 形 相交 板 的 热 节 处 模 数 为 
板 件 相交 ge SE 
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序号 | 组 合体 名 称 ij ”图 模 数 公式 








杆 件 与 杆 件 相交 处 热 节 的 模 数 为 
M = (dyb)/(2(dy + b)) 


7 杆 件 相交 








相交 杆 与 板 相 接 处 的 热 节 模 数 为 
































z ady 
m 2(a + dy -b) 
š 相交 杆 与 4 一 假想 板 的 非 冷 却 面 
板 件 组 合 dy = Ve +e? 
1 1 
+ (= 4)^ te) 
注 :[/ 一 体积 ,5 一 冷却 表面 面积 ,一 模 数 。 



































取 置 日 的 模 数 Ms =fM。。 

对 于 明 冒 口 ， 取 f=1.2; 对 于 顶 暗 冒 口 ， 取 /=1.1。 

对 于 侧 冒 口 ， 冒 口 颈 模 数 7、、 冒 日 模 数 Ms 、 适 件 模 数 We 一 般 取 如 
下 比例 : 

















Ma M. i: M. =1:1.1:1.2 
当 金属 液 流 经 侧 冒 口 再 充填 型 腔 时 ， 可 取 : 
4。: 4、: I =1:(1~1.03) :1.2 
根据 确定 的 冒 口 和 冒 口 贷 的 模 数 ， 可 选用 标准 冒 口 尺 寸 ， 但 需 校 核 所 
能 补 缩 的 最 大 铸件 体积 。 
2. 比例 法 
一 般 工厂 多 使 用 比例 法 ， 也 称 热 节 圆 法 ， 即 将 铸件 按 图 2-10 分 为 不 
同类 型 ， 并 确定 需要 补 缩 处 的 热 节 圆 直 径 ， 然 后 ， 根 据 表 2-54 给 出 的 冒 
口 尺寸 与 热 节 圆 直径 之 间 的 关系 确定 冒 口 尺 寸 。 
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图 2-10 普通 顶 冒 口 形式 
表 2-54 普通 顶 冒 口 尺 十 
D 冒 口 延续 
类 型 | Hy/d D/mm Di/mm ”| konn | H/mm | 应 用 实例 
/mm 度 (% ) 

<5 |(L4-1.6)d (1.8-2.2)D| 35 -40 | ”车轮 .齿轮 联 轴 
A 型 (1.5 -1.6) カ 

>  |((16-2.0)d (2.0-2.5)D 30 ~35 | 器 
B! | 1s2sS0 (2.0-2.5)d = E 一 .(2.0-2.5)D 30-35 | T% 

x5 D=¢ — — 一  (1L3-1.5)D| 100 
C 型 

>5 の = ゅ — — 一  (L4-1.8)D| 100 

«5  |(15-1.8)d 0.3 (2.0-2.5)D 
D 型 (1.3-1.5)D|1. 1D; 20 车 轮 

> |(1.6~2.0)d 0.3H |(2.5~3.0)D 

<5 |(L3-1.5)d((1.1-1.3)D 15 -20 (2.0 -2.5)D 
E 型 100 制 动 臂 

>  |(16-1.8)d|(1.3-1.5)D 15 -20 |(2.5 -3.0)D 

(1.424 ~ (1.3 ~ 

(1.5 -2.2) カ 
下 型 1.8)d 1.5)D SEN E 50 ~ 100 dr RE 

EX (1.5-1.8)d|(1.3-1.5)D (2.0-2.5)D 

3. 经 验方 法 
此 方法 是 前 苏联 确定 冒 口 的 经 验方 法 ， 在 我 国 也 是 一 种 实用 方法 ， 分 





水平 社 第 和 ヨ 





E 直 补 缩 两 种 情况 。 
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水 平 补 缩 时 冒 口 太 二 可 根据 表 2-55 确定 ,垂直 补 缩 时 冒 口 尺寸 可 根 


据 表 2-56 确定 。 








bad 

















表 2-SS 水 平 补 缩 时 冒 口 尺寸 的 确定 


底座 法 兰 SS 



































7 一 铸件 厚度 “8 一 铸件 宽度 ”一 铸件 长 度 d—'BHUE 











/一 冒 口 长 度 Hem 



































































































































铸件 厚度 了 d/T 冒 口 形式 浇 道 要 否 
H 2235 i e 
/mm H/d =1 H/d 21.2 «1.25 H/d 21.5 ge 进入 冒 口 
50 ~ 120 2.4 ~2.6 2.3 ~2.5 2.2-2.3 音 冒 上 
音 冒 上 进入 
>120 ~200 | 2.2 ~2.5 2.1 -2.4 2.0 -2.3 
Hot 进入 
>200 -500 | 2.1-2.3 2.0 -2.3 1.9 -2.2 明 冒 二 进入 
注 :1. 本 表 仪 适用 于 碳 素 钢 和 低 合金 钢 。 
2. 当 冒 口 补 缩 距 离 与 冒 口 直 答 (或 宽度 ) 之 比 不 大 于 2 时 ,或 补 浇 冒 口 时 ,d/7 取 低 值 
或 中 间 值 。 
3. 对 球形 冒 口 取 H/d 21, 














4. 当 和 铸件 的 高 
补 缩 。 





度 相对 于 长 度 和 宽度 小 得 多 时 ,可 认为 冒 口 对 这 种 铸件 主要 作 水 平方 向 
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表 2-S6 垂直 补 缩 时 冒 口 尺寸 的 确定 


I 型 














有 Hc 一 铸件 高 度 Lo 一 铸件 长 度 一 补贴 高 度 
a 一 补贴 厚度 B 一 冒 口 长 度 HH 一 冒 口 高 度 












































T/ d/T H/d a|bz L hz 
H/T 
mm I 型 I 型 I 型 I 型 mm 
3 1.3 =1.8 |1.6~2.1 | 1.2 ~1.3 | 1.1~1.214 | 4 50 Ha -50 
60 5 14-1.9|1.7-2.2 |1.2-1.4 | L1-1.3] 5 | 5 50 |H,-50 
8 1.5-2 |1.8-2.3| L.2-1.5|1.2-1.5 |10| 10 | Ho; -6T| er 
3 1.2-1.6| L5-2 |L2-13]|1.1-1.2|5 | 5 60 | 万 -60 
100 5 1.3-1.7 |1.6-2.1 |1.2-1.4 | L1-1.3] 5 | 5 60 | H,-60 





8 1.4-1.8 |1.8-2.3 1.2-«1.5|1.2-1.5 | 15 | 15 | Hc; -6T 6T 






























































3 1.2-1.4 |1.4-1.9 1.11.3] 1-1.2 | 5| 5 60 | He -60 
200 5 1.3-1.4 1.5~2 |1.2~1.5|1.1~1.4|5 | 5 60 |H,-60 
8 1.3 ~1.5 6T 
3 1.2~1.4 1.4-1.8 |1.2<1.4 |1.1-1.5] 6 | 6 60 | -60 
300 5 1.2 ~1.5 — — — —| 6 一 |H,-60 
8 1.2 ~1.5 5 x 6T 


注 :1. 本 表 仅 适 用 于 碳 素 钢 和 低 合金 钢 。 

采用 点 浇 冒 口 时 , の 7 取 下 限 。 

. 补贴 工 仅 在 冒 口 下 方 的 模样 部 分 (尺寸 B) 做 出 。 

, 当 铸 件 的 高 度 相对 于 其 他 方向 的 太 寸 大 得 多 时 , 则 可 认为 冒 口 主要 按 垂直 方向 补 缩 
铸件 。 


2.4.2. 灰 铸铁 件 的 冒 口 


IKRA E O ERRARE. MARS em 时 ,可 不 设置 冒 口 ; 需 
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要 设置 冒 口 时 ,可 参考 表 257。 表 2-58 ~ 表 2-62 为 典型 铸铁 件 的 冒 口 尺 

















十 ,可 供 参 考 。 


表 2-57 


明 顶 冒 口 





明 边 冒 口 











灰 铸 铁 件 常用 冒 口 的 形状 和 参数 














の =(1.2-2.5)7 
H-(1.2-2.5)D 
d-(0.8-0.9)T 
ヵ =(0.3 -0.35)D 


の =(1.2-2.5)7 
H-(1.2-2.5)D 
ge=(0.8 -0.9)7 
5=(0.6 -0.8)7 





注 :1. 7 为 铸件 的 


2. 明 冒 日 高度 万 可 根 据 
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3. BERUS E 
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砂 箱 高 度 适当 调整 。 
度 取 小 值 。 


























大 , 冒 口 颈 处 的 











D=(1.2~2.0 
H=(1.2~1.5 
h20.3H 

vé 138 xb H 
~0.5)T 

DE H Á 8 t 
(0.5 -0.66)7 
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时 ,d = (0.33 
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( 续 ) 

编号 P D h d h R 
1 30 60 180 27 10 10 
2 40 80 240 35 12 12 
3 50 100 300 45 15 15 
4 60 100 300 55 15 15 
5 70 110 320 60 15 15 
6 80 130 360 70 20 20 
7 90 150 400 80 20 20 
8 100 170 440 90 20 20 
9 110 180 460 100 20 20 
10 120 200 500 110 25 25 
11 130 220 530 120 25 25 
12 140 240 550 130 25 25 
13 160 260 580 140 30 30 
14 170 270 600 150 30 30 
15 190 290 620 160 30 30 
16 200 310 650 170 35 35 
17 220 330 680 180 35 35 
18 230 350 700 190 35 35 
19 240 360 720 200 35 35 














注 :1. B O E D B K , WE H Si 


























度 取 小 值 。 


2. 一 般 取 D=(1.5~2)7,H=(2~3)D。 
表 2-59 按 牌 号 和 热 节 圆 直径 确定 冒 口 尺寸 (単位 :mm) 








注 :7 为 设置 冒 口 处 的 热 节 贺 

































































TOR 
牌号 
d D H h 
HT150 0.6T 2d 3 -47 0. 2d 
HT200 0.6T 2d 3 ~4d 0. 2d 
HT250 0.75T 2d 3 -47 0. 2d 
HT300 0.8T 2d 3 -47 0. 2d 
HT350 0.85T 2d 3 -47 0. 2d 
f. 
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表 2-60 通用 机 械 类 灰 铸 铁 件 明 边 冒 口 尺寸 (単位 :mm) 

















カテ 1.57 Hz2.5D az(0.8-0.9)T fz(1/3-1/4)D 





































































































7 | D|IH|R|Hi|f|M|ela c G GC le G| r 质量 /kg 
40 |60 |200|28 | 45 | 20 | 10 | 3 35 22 | 18 |25 | 40 | 30 | 3 7 
50 | 80 |200| 38 | 60 |25 |15 | 3 | 45 26 22 |30 | 50|40 | 3 13 
70 |100]250| 48 | 75 | 30 |20 | 3 6 36 32 35 |60|50 | 3 24 
80 |120 |300 | 57 | 90 |35 |25 | 4 | 70 | 48 | 38 | 45 | 70 | 60 | 4 42 
90 |140 |300 | 67 |105 | 40 | 30 | 4 80 52 | 48 | 55 | 80 | 70 | 4 59 
100 |160 |350 | 77 |120 45 |35 | 4 [90 |61 57 | 65 90 | 80 | 4 80 
120 |180 |400 | 86 [135 | 50 | 40 | 5 110 70 | 64 | 75 |100| 90 | 5 126 
130 |200 |450 | 96 [155 | 55 | 45 | 5 120 80 | 70 | 85 |110 |100| 5 172 
140 |220 |500 |106 [180 | 60 | 50 | 5 130 85 | 75 | 95 |130 |120| 5 243 
160 |240 |550 |115 |200 | 65 | 55 | 6 |150|90 | 80 110 140 |130| 6 300 
180 |260 |600 |125 |220 | 70 | 60 | 6 170 95 | 85 120 150 |140| 6 405 
190 |280 |650 |135 |240 | 75 | 65 | 6 |180 100 | 90 130 160 |150| 8 515 
200 1300 |700 |145 | 260 | 80 | 70 | 6 190 110 100 140 |170 |160 | 8 620 
注 :1. 7 为 铸件 厚度 或 热 节 圆 直径 。 
2. 妃 可 根据 砂 箱 高 度 调整 。 
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表 2-61 与 浇 口 连接 的 灰 铸 铁 件 暗 边 冒 口 尺 寸 (单位 :mm) 
120° 




























































































T |D|H|L|d, ajb| h h |d| R r E A|B h,| 补 缩 质量 /kg 
20 -30 | 50 | 60 | 50 |22.5| 6 10|10 -15 |10 - 15 20 |22.5 10 |10 120124 | 5 10 
30 ~40| 60 |72 |60 | 27 |8 |12]15 -20 |15 -20|20| 27 12 12|20|24 6 15 
40 -50| 70 | 84 | 70 31.5 10 14|20 -25 |20 -25 25|31.5 14 |14 25 29| 7 20 
50 ~60] 80 | 96 80 | 36 12/16|25 -30 25 -30|25| 36 |16]16/25|29 8 25 
60 |90 |108|90 40.5 14|18| 30 30 |30|40.5 18 |18|30|34 9 30 
70 |100|120 |100| 45 |16/20| 50 30 |30| 45 |20/20|30 34 10 35 
注 :1. 对 于 小 于 10kg 的 铸件 ,可 用 一 个 冒 口 同时 补 缩 几 个 铸件 ,必要 时 加 大 冒 口 尺寸 。 
2. 对 于 高 强度 灰 铸 铁 件 ,可 取 有 =0.67,h, 加 大 30% ,/ 減 小 30% 。 























3. T 为 铸件 厚度 或 热 节 圆 直径 。 
表 2-62 高 强度 灰 铸 铁 件 瞳 边 冒 口 尺寸 (単位 :mm) 
















































































































































































第 2 章 砂 型 铸造 工艺 ・103・ 
(E) 
Hus; pipat 
T D H, H, uds E ML pe 
(a xb) (上 宽 x 高 x 下 宽 ) 
25.4 35 35 101.6 |12.7x12.7 | 12.7 9.6 x25.4 x6.4 
38.1 50.8 50.8 114.3 16 x16 12.7 9.6 x25.4 x6.4 
50.8 63.5 63.5 114.3 | 19.2 x 19.2 16 9.6 x25.4 x6.4 
63.5 76.2 63.5 127 19.2 x19.2 16 12.7 x25.4 x9.6 
76.2 88.9 63.5 139.7 |22.2x22.2| 19.2 12.7 x25.4 x9.6 
88.9 101.6 70 152.4 |22.2x22.2| 19.2 12.7 x25.4 x9.6 
101.6 101.6 70 177.8 |25.4x25.4| 22.2 16 x25.4 x 12.7 
114.3 114.3 70 190.5 |25.4x25.4| 22.2 16 x25.4 x 12.7 
127 127 70 203.2 |31.8x31.8| 25.4 19.2 x31.8 x16 
152.4 152.4 76.2 215.9 |38.1x38.1| 31.8 | 22.2x31.8 x19.2 
注 :1. 当 冒 口 补 缩 的 为 X\ YL 和 了 T 形 截面 时 , 冒 口 直径 忆 等 于 该 截面 的 内 切 圆 直 径 。 
2. 为 了 提高 冒 口 的 补 缩 能 力 Hs 最 好 能 大 于 100mm, 
3. T 为 铸件 厚度 或 热 节 圆 直径 。 
2.4.3 球墨 铸铁 件 的 冒 口 
1. 热 节 圆 法 
根据 铸件 厚度 或 热 节 圆 直 径 了 可 按 表 2-63 进行 冒 口 设计 。 








表 2-63 球墨 铸铁 件 冒 口 尺 十 
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Hg =(0.5~1)Hc 


Hu ees br 2(1.5-2.5)T 


Dr -2H 
Sas SI o 取 值 如 下 : 
WS i35 Hg 20. 5H, ,a 230? 


Hy 20. 8H, ,a =45° 


Rz(0.25 -0.4) Hà p.c p 
R —7Hg,0— 





注 : 1 一般 壁 厚 的 铸件 取 Dp = T +50mm, 
2. 岡 柱 体 、 立 方 体 等 取 Da = (1.2 -1.5)7。 
3. T 为 铸件 厚度 或 热 节 圆 直径 。 
2. 模 数 法 
现场 使 用 时 ,可 根据 铸件 模 数 从 表 2-64 E h B H AAS H HK 
寸 , 其 他 尺寸 根据 图 2-11 确定 ,然后 按 工艺 出 品 率 70% 左右 进行 核算 。 


表 2-64 ”根据 模 数 确定 球墨 铸铁 件 冒 口 尺 寸 
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铸件 模 数 冒 口 直径 D,,/mm 冒 口 颈 截 面 尺寸 /mm 
Mj/cm 慢 浇 时 快 浇 时 正方 形 或 圆 形 2a x a 矩形 
0. 50 4.8 5.8 1.4-1.6 1.1 -1.2 
0. 55 5.0 6. 1.5-1.8 1.2 -1.3 
0.60 5.3 6.3 1.7 -1.9 1.3 -1.4 
0. 65 5.5 6.5 1.8-2.1 1.4 -1.6 
0.70 5.7 6.7 2.0 -2.2 1.5 -1.7 
0.75 6.0 7.0 2.1 -2.4 1.6 -1.8 
0.80 6.2 7.2 2.2-2.5 1.7 -1.9 
0. 85 6.4 7.4 2.4 -2.7 1.8 -2.1 
0.90 6.6 7.6 2.5-2.9 1.9-2.2 
0. 95 6.9 7.9 2.7 3.0 2.0 -2.3 
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(E) 
铸件 模 数 冒 口 直径 D,,/mm 冒 口 颈 截 面 尺寸 /mm 

M;/ cm 慢 浇 时 快 浇 时 正方 形 或 圆 形 2a x a 矩形 
1. 00 7.1 8.1 2.8-3.2 2. 1 -2.4 
1. 05 7.3 8.3 2.9-3.4 2.2-22.5 
1.10 7.6 8.6 3.1 -3.5 2.3 -2.6 
1.15 7.8 8.8 3.2 -3.7 2.4 -2.8 
1.20 8.0 9.0 3.4-3.8 2.5 -2.9 
1.25 8.3 9.3 3.5 ~4.0 2.6 -3.0 
1.30 8.5 9.5 3.6 -4.2 2.7 23.1 
1.35 8.7 9.7 3.8-4.3 2.8 -3.2 
1.40 8.9 9.9 3.9-4.5 2.9 -3.4 
1.45 9.2 10.2 4.1 -4.6 3. 0 ~3.5 
1.50 9.4 10.4 4.2 -4.8 3.2-3.6 
1.55 9.6 10.6 4.3 ~5.0 3.3 -3.7 
1.60 9.9 10.9 4.5 -5.1 3.4 -3.8 
1. 65 10.2 11.2 4.6 -5.3 3.5 -4.0 
1. 70 10.3 11.3 4.8 -5.4 3.6 -4.1 
1:75 10. 6 11.6 4.9~5.6 3.7 -4.2 
1. 80 10. 8 11.8 5.0-5.8 3.8-4.3 
1. 85 11.0 12.0 5.2 ~5.9 3.9~4.4 
1. 90 11.2 12.2 5.3 ~6.1 4.0 -4.6 
1. 95 11.5 12.5 5.5 ~6.2 4.1 24.7 
2. 00 11.7 12.7 5.6 ~6.4 4.2 -4.8 
2.05 11.9 12.9 5.77 6.6 4.3 -4.9 
2.10 12.2 13.2 5.9 -6.7 4.4 -5.0 
2.15 12.4 13.4 6.0 -6.9 4.5 -5.2 
2.20 12.6 13.6 6.1 -7.0 4.6 -5. 
2.25 12.8 13.8 6.3-7.2 4.7 -5.4 
2.30 13.1 14.1 6.4 -7.4 4.8-5.5 
2.35 13.3 14.3 6.6-7.5 4.9 15.6 
2.40 13.5 14.5 6.7 -7.7 5.0-5.8 
2.45 13. 8 14.8 6.8-7.8 35. 1 -$5.9 
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图 2-11 球墨 铸铁 暗 冒 口 尺 十 
HE:H, = (1 ~1.4)D,;h 一般 比 铸件 壁 厚 小 3 - 5mm;r, = (1/4) Di ir = 
3 ~8mm( 不 大 于 10mm ) 。 





2.4.4 ”可 锻 铸 铁 件 的 冒 口 


可 锻 铸 铁 件 的 冒 口 通常 采用 侧 冒 口 ,可 参考 表 2-65 和 表 2-66 确定 冒 口 
尺寸 , 管 接 头 铸 件 的 边 冒 口 尺 寸 见 表 2-67, 






































表 2-65 可 锻 铸 铁 件 侧 冒 口 尺 寸 的 确定 (単位 :mm) 



































































































































































































































表 2-66 ”可 锻 铸 铁 件 侧 冒 口 尺 十 
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(5) 
s 冒 口 颈 截面 积 与 补 缩 
HEAD 冒 口 高 度 z 
"pee REDE 节点 热 节 圆 面 积 之 比 
E | H.=1.5D, H, = Dh 
Dy = (2.2 -2.8)7 (1~1.5):1 
SS h 20.25D, h 20.5D, 
注 : 1 冒 口 下 部 高 度 可 按 置 口 颈 的 厚度 加 10 ~ 12mm 来 确定 。 
2. 若 一 个 冒 口 补 缩 两 个 及 两 个 以 上 热 节 区 时 ， 冒 口 直径 要 相应 增 大 1.1-~13 
s. 
3. 若 被 补 缩 和 铸件 相当 于 热 节 圆 形成 的 球体 时 ， 冒 口 颈 的 截面 积 应 略 小 于 热 节 同 的 截 
面积 。 
4. 冒 口 颈 的 截面 一 般 为 圆 形 或 腰 圆 形 或 月 牙 形 。 


(単位 : mm) 


















































Di 
d 
图 a 尺寸 关系 ^V 
Dg= (3 一 5)7 30 | D 
ES eg = | = 
Hr= (1.25—1.5)Dg | bi 
h= (0.25—0.3) Hn 
-07 pi F 
b= (0.7—0.8)T 45 = 
I=3—6mm Pa 
| し と 、 
Dg D, d Hg h h, L L R 
60 50 40 75 30 18 4 50 30 
75 65 40 100 37.5 20 4 60 37.5 
90 75 50 120 45 28 5 80 45 


























・108・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 





表 2-67 管 接头 边 冒 口 尺 十 (单位 : mm) 








120° 














































































































155.3 157.3 |174. 2 |181. 8 10 174.2 3.7|125.8 32 |5.5| 70 |1501110 |40 |68 |40 | 28 


2.4.5 铝 合 金 铸件 的 冒 口 


铝 合金 铸件 的 冒 口 常 采用 明 顶 冒 口 , 且 多 与 冷 铁 配合 使 用 。 常 见 几 种 
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简单 形状 的 铸件 冒 口 尺寸 可 按 表 2-68 确定 。 








表 2-68 铝 合 金 铸件 的 冒 口 尺寸 





























































































































F| 置 口 名 称 示 P 确定 冒 口 尺寸 的 原则 
1) Dg =1. 2de 
式 中 Ds 一 冒 口 根部 直径 
dc 一 铸件 热 节 到 直径 
2) Hy 21.2 -1.5Dg 
或 Hh 21.4 - 1. 8de 
— 式 中 有 4 一 冒 口 高 度 
1 | 铸件 的 顶 冒 口 向 上 有 "倾斜 ,也 可 按 1: 10 RE 
ER 设计 
3) 玉 为 冒 口 根 的 切割 余 量 , 一 般 取 太 = 
5 . 8mm 
4) 为 了 便于 切割 冒 口 ,可 将 冒 口 根 的 
切割 余 量 处 做 成 缩 颈 ,并 取 : 
dy =0. 9d, 
式 中 d\ 一 冒 口 根 的 缩 颈 直径 
1) 在 与 铸件 连接 处 直接 向 上 外 斜 5° 而 
圆柱 形 on 
iH 
2 |# 5 Tli 
ead 2) 冒 口 的 其 余 尺寸 的 确定 原则 同 序号 
目 
1 
Eys 上 确定 册 口 尺 寺 的 原则 同 序 号 1 ,其 de 
3 | 面 铸件 的 以 5 代 之 
za 2) 若 设 细 长 的 冒 口 时 ,可 参照 序号 2 
3) 冒 口 的 楼 角 应 倒 区 
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. 110 ・ 
(E) 
SEIL? 示 P 确定 冒 口 尺寸 的 原则 
T 形 热 1) 用 画 热 节 圆 法 给 热 节 以 上 铸 壁 补 由 
4 | 节 处 的 明 2 ) 确 定 冒 口 尺寸 的 方法 同 序号 1 
vu 3 ) 着 设 细 长 的 冒 口 时 ,可 参照 序号 2 
十 形 热 1) 用 画 热 节 圆 法 给 热 节 以 上 铸 壁 补 由 
5 | 节 处 的 明 2 ) 确定 冒 口 尺寸 的 原则 同 序号 1 
vu 3 ) 着 设 细 长 的 冒 口 时 ,可 参照 序号 2 
L 形 热 确定 冒 口 尺寸 的 原则 同 序号 2。 但 对 
6 | 节 处 的 明 有 补贴 者 ,应 以 补贴 后 的 热 节 内 切 圆 直径 
vu 为 计算 冒 口 尺寸 的 基础 
1) 确定 冒 口 尽 寸 的 原则 同 序号 2 
,| Fan 2) 示 图 系 环形 顶 冒 口 ,大 直径 的 套 终 
HHRH 应 按 冒 口 补 缩 距离 采用 2 个 或 几 个 单独 
明 冒 口 ,以 节省 金属 
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(5) 
AER m B 确定 冒 口 尺寸 的 原则 
法 兰 处 mM 
aon 冒 口 的 其 余 尺寸 的 确定 原则 同 序号 2 
pi H 














2.4.6 $e ETSI 


K 2-69 Jil T FERT |I S aE er RHET BRINGT RH ERIT TR 
件 冒 品 尽 寸 見 表 2-70 和 表 2-71, 
表 2-69 热 节 圆 法 确定 铜 合金 铸件 的 冒 口 尺寸 



























































H H R F 
铸件 类 别 
锡 青铜 和 磷 青 铀 铝 青 铜 和 黄 铀 
Dy =(1.3-1.5)dc 
Hg z2d, 
garg Hy 也 可 按 D, 计算 
Hr =(1.5~2.0)dg 

h =5 ~8mm Dr Hr 
Dy = dc -2h < 100mm 1. 5Dg 
100 ~ 200mm 1.3DR 

>200mm ID, 
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(5X) 
H H N + 
铸件 类 别 
锡 青 铜 和 磷 青 铀 铝 青铜 和 黄 铜 
Dy =1.2b 
Hy = (1.5-2.0)b 计算 方法 同上 ,以 5 取代 
h =5 -8mm dc 即 可 , 冒 口 长 度 取 7/ 
A OKER 
rest Desa 2de 
Hy = (1.5 <2.0)dc 
h 25 ~ 8mm ee 
补贴 方法 :将 热 节 往 上 ee 
深 , 引 其 切线 ,也 可 由 热 节 ( 当 Dr <100mm) 
蜀 的 切 点 往 上 外 斜 3° ii t Hy =1.3Dp 
线 至 铸件 项 间 (H Dp =100 -200mm ) 
计算 冒 口 尺 二 的 de M| Hp = D. ( 1 Dp >200mm) 
取 补 贴 后 的 热 节 内 切 圆 直 
径 
Da =1.2d 
Hy, =(1.5~2.0)6 
h z8-10mm 


Dy = (1.3-1.5)b 
Hy 的 计算 方法 同上 








缩 颈 面积 为 冒 口 横断 面 
积 的 40% 左右 , 缩 颈 处 做 
成 余 度 , 按 图 示 方向 位 置 ， 
为 隔 片 厚度 
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(5) 
H HR s 
IET S ` 
pa DESEN 





1) 轮 类 (由 > Hc) 

当 中 > 500mm, Hg > 
150mm 时 

Tg =1.57。 

Hg = (1.5 2.0) T, 

Hy 最 大 不 超过 150mm 

ん =5 -8mm 

DER > ゅ ) 

当 » 200mm, Hç > 
500mm 时 

Tg =1.57。 

Hg 2 (1.5 -2.0)7。 

Hg 最小 70mm, 最大 
150mm 

h 25-8mm 




















注 : ヵ 为 切割 冒 口 用 的 留 量 。 
表 2-70 黄 铜 铝 青铜 阀门 铸件 的 明 冒 口 尺寸 (単位 :mm) 
铸件 尺寸 冒 口 尺寸 











A b D | K 





105 ~ 125 13 ~ 14 40 35 





135 «150 14 «16 46 38 





175 «190 27 «30 54 42 





205 ~ 220 19 ~26 60 45 





225 - 246 22 «36 66 50 





250 -270 22 «39 72 55 








295 ~ 305 25 «45 78 60 








332 ~ 345 27 -40 90 65 








375 52 ~55 100 70 














414 «435 38 - 59 110 Jo 





480 - 515 45 «63 140 80 














注 : ぁ テ 480mm 的 数据 也 可 用 于 锡 青铜 铸件 。 
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X271 ， 锡 青铜 阔 门 铸件 的 瞳 冒 口 尺寸 。 “(单位 :mm) 
铸件 尺寸 冒 口 尺寸 
m K 

A b D | 万 | | 
95 ~ 105 12 -13 36 60 25 15 
115-135 | 13-14 42 80 30 20 
155 «170 14 48 90 35 25 
170-190 | 14~19 54 100 40 30 
205-225 | 14-419 60 120 45 35 
240-255 | 14-21 66 140 50 40 
270-300 | 15-22 72 160 50 45 
300-310 | 17-25 75 180 55 45 
325-340 | 16-27 86 190 55 50 
350-365 | 16-28 92 200 60 55 
380 21 -25 98 210 60 55 
430-450 | 19-32 104 | 230 65 60 
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3.1 铸铁 的 基本 知识 






























































3.1.1 铁 碳 相 图 
铁 碳 相 图 是 研究 钢 和 和 铸铁 的 基础 。 其 反映 了 平衡 状态 下 ,合金 成 
分 、 温 度 和 金 相 组 织 的 关系 ， 见 图 3-1。 图 中 实 线 表示 Fe-Fe,C 亚 稳 状 





态 ， 虚 线 表示 Fe-C 稳定 状态 。 的 温度 及 成 分 见 表 3-1。 



































1600 
41538 
1500 dti 
H 1 
495 L Le 
1400 NŠ ; 
N1394 5 / 
1300 E AJ 
; C4.26% 
1200 E' 2.0896 | /L*Fe;Cp 
2 A Eeler 
E 1100 Z 1148 F 
bei グ E211% C4.3096 
VY 
1000 S 
4 A+Fe3C 
G912 y 
900 
F+A Vi 
soo ILNA770? 
ee | | Tear le 
700 [へ 50.77% 727 K 
F 70.0218% 
600[5 
500 






































Fe 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 
w (C) C6) 


图 3-1 铁 碳 相 图 
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表 3-1 铁 碳 相 图 中 各 临界 点 的 温度 及 碳 的 质量 分 数 



































点 温度 / で %(C)(% ) 点 温度 / で %(C)(% ) 
4 1538 0. 00 H 1495 0. 09 
B 1495 0. 53 J 1495 0.17 
C 1148 4. 30 K 727 6.69 
C' 1154 4. 26 A 738 6.69 
D 1227 6.69 N 1394 0. 00 
DI 4000 100.00 P 727 0.0218 
E 1148 2.11 P! 738 0. 02 
E' 1154 2. 08 Q 0 0. 008 
F 1148 6. 69 S 727 0.77 
F 1154 6. 69 S' 738 0. 68 
G 912 0. 00 




















3.1.2. 铸铁 的 种 类 、 代 号 及 其 牌号 


根据 GB/T 5612—2008 《铸铁 牌号 表示 方法 》 的 规定 ， 铸 铁 名 称 、 代 
号 及 牌号 表示 方法 见 表 3-2。 
表 3-2 铸铁 名 称 、 代 号 及 牌号 表示 方法 (GB/T 5612 一 2008 ) 




































































铸铁 名 称 代 号 牌号 表示 方法 示例 
灰 铸 铁 HT 
灰 铸 铁 HT HT250，HTCr-300 
奥 氏 体 灰 铸铁 HTA HTANi20C12 
冷 硬 灰 铸铁 HTL HTLCrl Nil Mo 
耐 磨 灰 铸铁 HTM HTMCulCrMo 
耐 热 灰 铸 铁 HTR HTRCr 
耐 蚀 灰 铸 铁 HTS HTSNi2Cr 
球墨 铸铁 QT 
球墨 铸铁 QT QT400-18 
奥 氏 体 球 墨 铸铁 QTA OTANi30Cr3 
冷 硬 球墨 铸铁 QTL QTLCrMo 
抗 磨 球墨 铸铁 QTM QTMMn8-30 
耐 热 球 墨 铸铁 QTR QTRSi5 
耐 蚀 球 墨 铸铁 QTS QTSNi20Cr2 
LE ZEA RuT RuT420 
可 银 铸 铁 KT 
白 心 可 银 铸 铁 KTB KTB350-04 
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(2) 
铸铁 名 称 代 号 牌号 表示 方法 示例 
黑心 可 银 铸 铁 KTH KTH350-10 
珠光 体 可 银 铸铁 KTZ KTZ650-02 

dH FEX BT 
抗 磨 白 口 铸铁 RTM BTMCr15Mo 
耐 热 白 口 铸铁 BTR BTRCr16 
耐 蚀 白 口 铸铁 BTS BTSCr28 


























铸铁 牌号 依次 由 代号 、 合 金 化 元 素 符 号 、 名 义 含量 及 力学 性 能 组 成 。 

1) 代号 由 表示 该 铸铁 特征 的 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写 正体 字母 组 成 。 
当 两 种 铸铁 名 称 的 代号 字母 相同 时 ， 在 大 写 正体 字母 后 加 小 写 正体 字母 来 
区 别 。 当 要 表示 铸铁 的 组 织 特征 或 特殊 性 能 时 ， 代 表 铸 铁 组 织 特征 或 特殊 
性 能 的 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写 正体 字母 排列 在 基本 代号 的 后 面 。 

2) 合金 化 元 素 符号 用 国际 化 学 符号 表示 ,混合 稀土 元 素 用 符号 
“RE” 表 示 。 名 义 含量 及 力学 性 能 用 阿拉 伯 数 字 表 示 。 

3) 当 以 化 学 成 分 表示 和 铸铁 的 牌号 时 ， 合 金 元 素 符号 及 名 义 含量 ( 质 
量 分 数 ) 排列 在 铸铁 代号 之 后 。 常 规 元 素 C、Si、Mn、S、P 一 般 不 标注 ， 
有 特殊 作用 时 ， 才 标注 其 元 素 符号 及 含量 。 合 金 元 素 的 质量 分 数 三 1% 时 ， 
在 牌号 中 用 整数 标注 ; 合金 元 素 的 质量 分 数 <1% 时 一 般 不 标注 ， 只 有 影 
响 较 大 时 ， 才 予以 标注 。 合 金 元 素 按 其 含量 递减 次 序 排列 ， 含 量 相 等 时 ， 
按 元 素 符号 的 字母 顺序 排列 。 

4) 当 以 力学 性 能 表示 铸铁 的 牌号 时 ， 以 数字 形式 排 在 铸铁 代号 之 
后 。 当 牌号 中 有 合金 元 素 符号 时 ， 抗 拉 强 度 值 排 列 于 元 素 符号 及 含量 之 
后 ， 之 间 用 “-” 隔 开 。 牌 号 中 代号 后 面 有 一 组 数字 时 ， 该 组 数字 表示 抗 
拉 强 度 值 (MPa) ; 当 有 两 组 数字 时 ， 第 一 组 表示 抗 拉 强度 值 (MPa) ， 第 
二 组 表示 伸 长 率 值 (% ) ， 两 组 数据 间 用 “-” 隔 开 。 

铸铁 牌号 示例 说 明 如 下 : 

示例 1: QT 400.18 















































































































































d 
抗 拉 强度 (MPa) 
球墨 铸铁 代号 
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示例 2.HTS Si 15 Cr 4 RE 











铬 的 名 义 含量 
铬 的 元 素 符 号 

硅 的 名 义 含量 
硅 的 元 素 符 号 
耐 蚀 灰 铸 铁 代号 























示例 3: QTM Mn 8.300 





一 一 抗 拉 强度 ( MPa) 
锰 的 名 义 含 量 

锰 的 元 素 符 号 
抗 磨 球墨 铸铁 代号 














3.2. ës 


3.2.1 灰 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 
根据 30mm 单 铸 试 棒 抗 拉 强 度 值 ， 灰 铸铁 分 为 8 个 牌号 ， 见 表 3-3 。 





表 3-3 ” 灰 铸 铁 的 牌号 和 力学 性 能 (CB/T 9439—2010) 









































铸件 壁 厚 抗 拉 强度 R。 See 
牌号 /mm (強制 性 値 ) /MPa テ e 
(铸件 本 体 预 期 ) /MPa> 
> | < | "RM | 附 铸 试 棒 或 试 块 
HT100 5 10 100 一 E 
5 10 — 155 
10 20 Im 130 
20 40 120 110 
HT150 150 
40 | 80 110 95 
80 | 150 100 80 
150 | 300 901 = 
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(2) 
铸件 壁 厚 抗 拉 强度 R， ei 
Ee 抗 拉 强 度 Rn 
牌号 /mm (强制 性 值 ) /MPa= 
- - SE (铸件 本 体 预 期 ) /MPaz 

> < 单 铸 试 棒 | 附 铸 试 棒 或 试 块 

5 10 == 205 

10 | 20 - 180 

20 | 40 170 155 
HT200 200 

40 | 80 150 130 

80 | 150 140 115 

150 | 300 1301 — 

5 10 ES 230 

10 | 20 - 200 

20 | 40 190 170 
HT225 225 

40 | 80 170 150 

80 | 150 155 135 

150 | 300 1459 — 

5 10 = 250 

10 | 20 = 225 

20 | 40 210 195 
HT250 250 

40 | 80 190 170 

80 | 150 170 155 

150 | 300 160® — 

10 | 20 = 250 

20 | 40 230 220 
HT275 | 40 | 80 275 205 190 

80 | 150 190 175 

150 | 300 175 — 

10 | 20 SC 270 

20 | 40 250 240 
HT300 | 40 | 80 300 220 210 

80 | 150 210 195 

150 | 300 1909 — 
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( 续 ) 
铸件 壁 厚 抗 拉 强 度 Rm 
Ë : e 抗 拉 强度 R. 
牌号 /mm (强制 性 值 ) /MPaz 
(铸件 本 体 预期 ) /MPa>> 
> < | 单 铸 试 棒 | 附 铸 试 棒 或 试 块 
10 | 20 315 
20 | 40 290 280 
HT350 | 40 | 80 350 260 250 
80 | 150 230 225 
150 | 300 210 — 
ik: 1. 当 铸件 壁 厚 超过 300mm 时 ， 其 力学 性 能 由 供需 双方 商定 。 





2， 当 某 牌 号 的 铁 液 浇注 壁 厚 均匀 、 形 状 简单 
化 ， 可 从 本 表 查 出 参考 数据 ; 当做 件 收 厚 不 均匀 或 有 型 蕊 时， 此 3 
4 抗 拉 强 度 值 ， 和 铸件 的 设计 应 根据 关键 部 位 的 实测 值 进 


1 性 值 ， 和 铸件 本 体 预期 抗 拉 强 度 值 不 作为 强制 性 








壁 厚 处 大 致 和 
(D 指导 值 ， 其 余 抗 拉 强 度 值 均 为 强 币 
值 。 

































































的 铸件 时 ， 壁 厚 变 化 引起 抗 拉 强度 的 变 




















E [1 852^ 
CR 只 能 给 


行 。 





不同 


以 机 械 加 工 性 能 和 耐 磨 性 能 为 主 的 铸件 ， 可 以 以 硬度 作为 验收 指标 ， 


灰 铸 铁 的 硬度 等 级 和 铸件 
试 。 灰 铸铁 单 铸 试 棒 











80mm 的 铸件 ， 不 按 硬 度 进行 分 级 。 








F 上 的 硬度 见 表 34。 硬 度 也 可 以 在 单 铸 试 棒 上 测 
的 抗 拉 强度 和 硬度 值 见 表 3-5。 对 于 主要 上 壁 厚 大 于 
































表 3-4 ” 灰 铸 铁 的 硬度 等 级 和 铸件 硬度 (GB/T 9439 一 2010 ) 
z 证 要 辟 厚 z DR EF s FE. 
硬度 等 级 铸件 主要 壁 厚 /mm 等 件 上 的 硬 度 范 围 HBW 
2 < min max 
2 10 = 185 
10 20 — 170 
H155 
20 40 = 160 
40 80 — 155 
5 10 140 225 
10 20 125 185 
H175 
20 40 110 185 
40 80 100 175 
4 5 190 275 
5 10 170 260 
H195 10 20 150 230 
20 40 125 210 
40 80 120 195 
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(A) 
铸件 主要 壁 厚 /mm 铸件 上 的 硬度 范围 HBW 
硬度 等 2 

iaa > < min mas 
5 10 200 275 
H215 10 20 180 255 
20 40 160 235 
40 80 145 215 
10 20 200 275 
H235 20 40 180 255 
40 80 165 235 
1255 20 40 200 215 
40 80 185 255 





























注 : 在 供需 双方 商定 的 铸件 某 位 置 上 ， 铸 件 硬 度 差 可 以 控制 在 40HBW 硬度 值 范围 内 。 









































表 3-5 ” 灰 铸 铁 单 铸 试 棒 的 抗 拉 强度 和 硬度 值 (CB/T 9439—2010) 
= 抗 拉 强 度 布 氏 硬度 E 抗 拉 强 度 布 氏 硬度 
牌 号 R,/MPa> HBW H " R,,/MPaz HBW 
HT100 100 ミ 170 HT250 250 180 ~250 
HTI50 150 125 -205 HT275 215 190 -260 
HT200 200 150 -230 HT300 300 200 -275 
HT225 225 170 -240 HT350 350 220 ~ 290 
HT fp BESHEREREARS FR PETER, In Hr REB PE R.T THE 




















CARR TAPER AI B ria. BI $7 pop CE [RT S De DE — HR VA E RS 
WE, HESE oU RL RP EAS T 50mm ， 试 棒 的 长 度 世 根据 试 样 和 来 
持 装 置 的 长 度 确定 ， 如 图 32 所 示 。 





























图 3-2” 灰 铸铁 单 铸 试 棒 
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当 铸件 壁 厚 超过 20mm ， 而 质量 又 超过 2000kg 时 ， 也 可 和 采用 与 铸件 冷 
却 条 件 相似 的 附 铸 试 棒 〈 见 图 3-3) 或 附 铸 试 块 〈 见 图 34) 加 工 成 试 样 
来 测定 抗 拉 强 度 。 测 定 结果 比 单 铸 试 棒 的 抗 拉 强 度 更 接近 铸件 材质 的 性 
能 ， 测 定 值 应 符合 表 3-3 的 規定 。 











Z 











R15(R25) 0 





图 33 AEM ETUR 图 3-4 Ss 
灰 铸 铁 标准 拉 伸 试 样 有 A 型 和 B 型 两 种 ,具体 尺寸 见 图 3-5 ， 单 铸 试 
棒 和 和 铸件 本 体 试 样 尺寸 分 别 见 表 3-6 和 表 3-7。 




















图 3-5 ” 灰 铸 铁 拉 伸 试 样 
a) A 型 试 样 
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B2 型 SO 
» 
ie Ennen (b) 
b) pn 
Hs 对 同一 种 材料 ，A SINNER B 型 试 样 的 试验 结果 。 














表 3-6 单 铸 试 棒 加 工 的 试 样 尺寸 






























































































































































名 P Rs JH T Z 2 
最小 的 平行 段 胡 度 7。 60 — 
试 样 直径 do 20 +0.25 
5 
圆 弧 半径 及 25 p 
最 小 直径 d, 25 — 
到 柱状 — 
最 小 长 度 Lp 65 一 
Jat — 
螺纹 直径 与 螺 距 d, M30 x3.5 = 
RADI - Se 
GE L 30 — 
表 3-7 本 体 试 样 尺寸 
最 小 的 平行 夹 持 端 圆柱 状 夹 持 端 螺纹 状 
试 样 直 径 do|j BER |IME R ge E 螺纹 直径 与 | 最 小 长 度 
H/D HAIT di HEIL, 
L, "| PEBE d, L. 
6 =0.1 13 z1.5d, 10 30 MIO x1.5 15 
8 «0.1 25 z1.5d, 12 30 MI2 x1. 75 15 
10 x0.1 30 z1.5d, 16 40 M16 x2.0 20 
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( 续 ) 
最 小 的 平行 夹 持 端 圆 柱状 夹 持 端 螺纹 状 
试 样 直径 do| BEIS |AK R 最 小 直径 d，| hK L 螺纹 直径 与 | 最 小 长 度 
L. i CO d, L. 
12.5 ょ 0.1 40 z1.5d, 18 48 M20 x2.5 24 
16 =0.1 50 z1.5d, 24 55 M24 x3.0 26 
20 «0.1 60 25 25 65 M28 x3.5 30 
25 «0.1 75 =1.5do 32 70 M36 x4.0 35 
32 ょ 0.1 90 z1.5d, 42 80 M45 x4. 5 50 
注 : 1. 在 铸件 应 力 最 大 处 或 铸件 最 重要 工作 部 位 或 在 能 制 取 最 大 试 样 尺寸 的 部 位 取样 。 
































2. 加 工 试 样 时 应 尽 可 能 选取 大 尺寸 加 工 试 样 。 
3.2.2 灰 铸铁 的 金 相 组 织 


灰 铸 铁 的 金 相 组 织 主要 由 片 状 石墨 和 金 
非 金属 夹杂 物 ， 如 硫化 物 、 磷 化 物 等 。 


























基体 组 成 ， 此 外 ， 还 有 少量 





三 













































































GB/T 7216—2009 将 石墨 的 分 布 形 状 分 为 6 种 ， 见 表 3-8; 石墨 长 度 
分 为 8 级 ， 见 表 3-9; 灰 铸 铁 珠光 体 、 碳 化 物 和 磷 共 品 的 分 级 分 别 列 于 表 
3-10 ~ 表 3-14。 

RIS ” 灰 铸 铁石 墨 分 布 形状 分 类 (GB/T 7216 一 2009) 

石墨 类 型 说 HJ 

A 片 状 石墨 呈 无 方向 性 均匀 分 布 

B 片 状 及 细小 卷曲 的 片 状 石墨 聚集 成 菊花 状 分 布 

C 初生 的 粗大 直 片 状 石墨 

D 细小 卷曲 的 片 状 石墨 在 枝 曲 间 呈 无 方向 性 分 布 

E 片 状 石墨 在 枝 晶 二 次 分 枝 间 呈 方 向 性 分 布 

F WIE fO FoU CHROM) GR 





表 3-9 ” 灰 铸铁 石墨 长 度 分 级 (GB/T 7216 一 2009 ) 











级 A 在 100 x 下 观察 石墨 长 度 /mm 实际 石墨 长 度 /mm 
1 三 100 zl 
2 >50 -100 >0.5 -1 
3 225-50 20.25 ~0.5 
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(E) 
3 在 100 x 下 观察 石墨 长 度 /mm 实际 石墨 长 度 /mm 
>12 ~25 >0.12 ~0.25 
26-12 »0.06 -0. 12 
23-6 »0.03 -0.06 
>1.5 -3 >0.015 ~0. 03 
<1.5 <0.015 
注 : 1. 抛光 态 下 检验 石 黑 长度， 选择 有 代表 性 的 视 场 ， 测 量 其 中 最 长 的 3 条 石墨 的 平均 
值 ， 被 测量 的 视 场 不 少 于 3 个 ， 放 大 倍数 为 100 倍 。 
2. 如 果 采 用 图 像 分 析 仪 ， 在 抛光 态 下 直接 进行 净值 分 割 ， 测 量 每 个 视 场 中 最 长 的 3 



































条 石墨 的 平均 值 ， 被 测量 的 视 场 不 少 于 10 个 。 












































































































































表 3-10” 灰 铸铁 珠光 体 数 量 分 级 (CB/T 7216 一 2009 ) 
| 珠光 体 歼 量 | ERC 
Z I Er É | 
の 
1 Ik 98 三 98 5 yk 70 «15 «65 
2 珠 95 <98 «95 6 珠 60 «65-55 
3 yk 90 <95 ~ 85 F yk 50 <55~45 
4 $k 80 «85 - 75 8 Jk 40 <45 
注 ， 试 样 用 体积 分 数 为 2% — 596 IECH. HK 100 倍 。 
表 3-11 灰 铸 铁 碳 化 物 数量 分 级 (CB/T 7216—2009 ) 
Pages nmm 
Z I PK É l ER 
和 
1 Wl zz] 4 fix 10 =10 
2 Ik 3 =3 5 fix 15 =15 
3 Ik 5 EK 6 fix 20 =20 
注 ， 试 样 用 体积 分 数 为 2% -5% 硝酸 酒精 溶液 浸 便 ， 放 大 100 倍 。 
表 3-12 ， 灰 铸铁 磷 共 晶 数量 分 级 (CB/T 7216—2009) 
Eessen SEN 
Z I PK 乡 | 
の 
1 磷 1 =1 4 Vt 6 SCH 
2 i2 ER 5 磷 8 と 8 
3 "7 SCH 6 B 10 =10 
注 ， 试 样 用 体积 分 数 为 2% -5% SEENEN. MCA 100 倍 。 
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表 3-13 


Z^ 与 特征 


灰 铸 铁 磷 共 晶 类 型 (GB/T 7216—2009) 
组 织 











在 磷 化 铁 上 均匀 分 布 








布 着 奥 氏 体 分 解 产物 的 颗粒 

















在 磷 化 铁 上 分 布 着 奥 氏 体 产 物 的 颗粒 及 粒状 ,条 状 的 碳化 物 





ZIME ARR 


和 大 块 状 的 碳化 物 





— Jü 


注 : PCB 


| 
? 








表 3-14 


共 唱 -碳化 物 复 合 物 
共 唱 -碳化 物 复合 物 
用 体积 分 数 为 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 浸 蚀 ， 





三 元 磷 共 唱和 大 块 状 的 碳化 物 






































放大 500 倍 。 


灰 铸铁 共 晶 团 分 级 (CB/T 7216—2009) 


共 唱 团 数 量 /个 











别 直径 ゆ 70mm 图 片 























放大 10 fà 
































放大 50 4i 


直径 $87. 5mm 图 片 




















单位 面积 


/( 








实际 共 唱 团 数量 





个 [cm2 ) 





= 


>400 


> 1040 





=400 


一 1040 





7300 


一 780 





一 200 


一 520 





一 150 


一 390 





7100 


7260 





7130 





注 : GAB 
2mL, 水 20mL 的 溶液 浸 亿 


3.2. 


ol iol 人 | 











<3 




















3 灰 铸 铁 的 化 学 成 分 
灰 铸 铁 中 的 合金 元 素 

















灰 铸 铁 中 常见 合金 元 素 对 其 组 织 和 性 能 包 


含量 (质量 
分 数 ,% ) 





表 3-15 合金 元 素 对 灰 铸 铁 组 织 和 性 能 


对 组 织 的 影响 
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FE 用 氧化 铜 1g， 氯化镁 4g， 盐 酸 2mL， 酒精 100mL 的 溶液 或 硫酸 铜 4g， 
k, 放 大 10 倍 或 0 倍 。 


影响 见 表 3-15。 


对 性 能 的 影响 


影响 


备注 





盐酸 





Cr 


0.2~1.0 








强 阻碍 石墨 化 ,促成 碳 





化 物 ; 细 化 石墨 ; 细 化 且 稳 














定 珠 光 体 ; 促 3 











日 生成 




















提高 强度 .硬度 , 当 其 
量 分 数 >0. 5% 时 ,降低 
性 和 初 性 ,显著 提高 而 麻 
性 ,提高 耐 蚀 性 、 耐 热 性 








3 


Ed 





Mo, Ni 
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含量 (质量 


分 数 ,% ) 


对 组 织 的 影响 


对 性 能 的 影响 








Cu 


0.5 ~2.0 





弱 石 墨 化 , 细 化 且 均 匀 
化 珠光 体 和 石墨 ; 减少 薄 
断面 白 口 ,改善 大 断面 组 
织 敏感 性 












































emm wm. BITE, 
提高 耐 磨 性 ` 耐 蚀 性 、 耐 热 
性 


Ej Cr, Mo, Ni, 
V 合用 





Ni 


0.5 -2.0 























促进 石墨 化 ,消除 白 口 
和 游离 渗 碳 体 ; 细 化 石墨， 








emm wm. BITE, 








稳定 且 细 化 珠光 体 ,促成 | 


索 氏 体 


Dem PS PE mit wä 
生 


与 Cr, Mo, Cu 
合用 





Mo 


0.3 -1.0 


化 石墨 ;增强 稳定 及 
增加 、 细 化 珠光 体 ; 稍 促成 
碳化 物 ;改善 大 断面 组 织 
均匀 性 























显著 提高 强度 ,硬度 H 
性 ,疲劳 强度 和 高 温 性 能 
( < 550%C) ) ,显著 提高 而 
磨 性 ,提高 耐 热 性 , 耐 蚀 性 
稍 有 改善 





单 用 和 与 Cr、 
Ni Cu 合用 








0.1~0.4 


阻碍 石墨 化 ,强烈 促成 


显著 提高 强度 ,硬度 , 提 








碳化 物 ; 细 化 均匀 化 石墨; 
细 化 珠光 体 ; 消除 大 断面 
的 铁 素 体 和 枝 品 组 织 




















Im 








高 韧性 ,显著 提高 耐 磨 性 ， 
提高 350 ~ 650% 的 抗生 
长 性 





与 Ti 合 加 





Sn 


0. 04 ~0. 10 


减少 或 消除 铁 素 体 , 稳 





显著 提高 强度 ,硬度 , 提 








定 且 细 化 珠光 体 ;改善 断 
面 均匀 性 


























高 耐 磨 性 ` 耐 热 性 , 耐 蚀 性 
有 所 改善 





Sb 


0. 03 -0.08 





减少 或 消除 铁 素 体 , 强 
促成 .稳定 细 化 珠光 体 





提高 强度 、 硬 度 , 提 高 耐 
磨 性 , 提高 700 で 以上 使 
用 寿命 








Ti 


0. 05 «0. 15 

















微量 ,促进 石墨 化 , 细 化 
石墨 和 唱 粒 ;减少 白 口 和 
硬 点 ; 过量, 形成 D 型 石 


n 




















提高 强度 ,提高 耐 磨 性 ， 
提高 抗 生 长 性 和 耐酸 性 








<0.3 


稳定 碳化 物 








0.02 ~0.1 





细 化 但 减少 石墨 ;促成 
碳化 物 ; 在 含 磷 铸 铁 中 形 
HESS. > 


1000HV 























提高 强度 ,降低 塑性 、 韧 
性 ,提高 耐 磨 性 
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2. 灰 铸铁 的 化 学 成 分 


灰 铸 铁 的 化 学 成 分 由 铸造 三 确定 ， 一 























股 不 作为 铸 人 

















验收 依据 。 用 户 有 





要 求 时 ， 可 由 供需 双方 协定 。 表 3-16 提供 了 灰 铸 铁 其 中 6 个 牌号 的 化 学 




































































成 分 参考 数据 。 
表 3-16 ” 灰 铸 铁 化 学 成 分 的 参考 数据 
"T 铸件 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
WE SS 
壁 厚 /mm C Si Mn P S 
HT100 | 所 有 尺寸 | 32-3.8 | 2.1-2.7 | 0.5-0.8 <0.3 «0. 15 
«15 3.3-3.7 | 2.0-2.4 
15 -30 3.2-3.6 | 2.0-2.3 
ac | HT150 5-0. «0.2 <0. 12 
e 30 ~50 3.1 -3.5 1.9 -2.2 
通 
Jk >50 3.0 -3.4 1.8 -2. 
p 
M «15 3.2-3.6 1.9 -2.2 6 - 0. 
15 -30 3.1 -3.5 1.8 -2. 7 -0. 
HT200 <0.15 <0. 12 
30 ~50 3.0 -3.4 1.5 -1.8 .8-1 
>50 3.0 -3.2 1.4 -1.7 .8-1 
«15 3.2-3.5 1.8 -2. 7 -0. 
15 -30 3.1 -3.4 1.6 -1.9 .8-1 
HT250 «0. 15 <0. 12 
30 ~50 3.0 -3.3 1.5-1.8 .8-1 
>50 2.9 -3.2 1.4 -1.7 .9-1 
«15 3.1 -3.4 1.5 -1.8 .8-1 
E 
育 15 ~30 3.0 -3.3 1.4 -1.7 .8-1 
"| HT300 «0. 15 <0. 12 
TH 30 ~50 2.9 -3.2 1.4 -1.7 .9 -1 
gk 
>50 2.8 ~3.1 1.3 -1.6 .0-1 
«15 2.9 -3.2 1.4 -1.7 .9-1 
15 -30 2.8 -3.1 1.3 -1.6 .0-1 
HT350 «0. 15 <0. 12 
30 ~50 2.8 -3.1 1.2 -1.5 .0-1 
>50 2.7 -3.0 1.1~1.4 jsf 














3.2.4 灰 铸铁 的 孕育 处 理 














在 生产 HT250 以 上 牌号 时 ， 需 对 铁 液 











行 孕育 处 理 ， 可 细 化 石墨 和 
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珠光 体 ， 以 满足 性 能 要 求 。 











孕育 剂 的 种 类 繁多 ， 和 常用 的 孕育 剂 种 类 和 化 学 成 分 见 表 3-17， 各 种 孕 











育 剂 的 使 用 范围 见 表 3-18 。 
表 3-17 常用 的 孕育 剂 种 类 和 化 学 成 分 
















































































序 m 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
小 
号 Al Si Ca Mn | Cr | Zr | Ba | Fe 其他 
1| sët 10.8-1.6| 74-79 |0.5-1.0 余 量 = 
2 | 钢 硅 铁 |1.0~2.0| 60-68 |0.8-2.2|8 -10| 一 | 一 |4~6 RE = 
KIC ONE EENG «0.1 余 量 | Sr:0.6~1.2 
4 | 碳 硅 钙 | ss1.0 | 33 ~40 5.0-8.0 余 量 | C:27-37 
Sara 1.5- RE:3.0 ~ 
5 md «3.0 | 46-54 |L0-3.0| 一 | 一 | 一 余 量 
TEER 4.0 5.0 
稀土 铬 
CS 3-4 |35-40 | 5-6 6 15 | 一 | 一 | 余 量 | RE:6~8 
锰 硅 铁 
稳定 化 复 5.0 | 0~ N:2 ~10 
7 | — | 2525 | <1.0 | 一 一 | 余 量 | ここ 
合 孕育 剂 ~50 | 5.0 Bi :适量 
表 3-18 各 种 孕育 剂 的 使 用 范围 
序号 名 称 适用 范围 用 量 ( 质 量 分 数 ) 








适用 于 生产 HT200 、HT250 、HT300 等 
牌号 灰 铸 铁 件 。 由 于 其 抗 衰退 能 力 差 , 因 



































0.2% ~ 0.496 ,瞬时 孕育 














1 | 硅 铁 ( FeSi) 

















,在 不 使 用 瞬时 孕育 工艺 情况 下 ,不适 | LL, 























量 可 «0. 296 ,高 牌号 铸铁 


量 要 适当 增加 

















































































































用 壁 厚 差 大 .浇注 时 间 长 的 铸件 
wan | 适用 于 生产 各 种 牌号 灰 铸铁 件 。 访 类 
2 | msie) RE 
及 浇注 时 间 长 的 铸件 
该 类 孕育 剂 碱 白 口 能 力 强 ,断面 均匀 性 
, | mom mon, DANI A 30, 
EE 
有 要 求 的 铸件 
gap | POT, EIER, f 
4 | qe) | 利于 获得 均匀 分 布 、 细 小 的 A 型 石墨 -| 0.3% 左 右 
适用 于 高 温 熔 炼 下 的 各 种 灰 铸铁 件 
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( 续 ) 
序号 名 称 x& HG ER 用 量 (质量 分 数 ) 
该 类 孕育 剂 石墨 化 能 力 强 , 抗 衰退 能 力 
。 陋 土 鳞 钢 硅钢 较 强 ,断面 均匀 性 好 。 适 用 于 生产 碳 当量 | A 30, 
(RECaBa) | 较 高 的 HT200,HT250 薄 壁 灰 铸铁 件 , 尤 | 
KG JH TA RE HERR M ERE ph 
该 类 孕育 剂 抗 衰退 能 力 较 好 ,有 利于 获 
。 reen NIE) e ao 
(RECrMn) | 其 白 口 倾向 较 大 。 适 用 于 生产 高 强度 灰 
铸铁 件 
复 系 稳定 化 | _ 该 类 孕育 剂 具有 强烈 的 稳定 化 作用 和 
NS bes 入 En 能 Aaen š Jr 
el PA esu 合金 化 作用 , 石 轩 化 能 力 较 弱 。 适 用 于 高 | jy た だ 
VDWE)，| 温 铁 液 条 件 下 生产 的 高 强度 (HT300 ) FE 
"EP 2 BE a BERE AUTE 
孕育 方法 对 孕育 效果 有 直接 影响 。 因 此 ， 孕 育 方法 的 改进 ， 越 来 越 引 
起 广泛 的 重视 。 表 3-19 为 灰 铸 铁 各 种 孕育 方法 的 工艺 特点 。 





表 3-19 灰 铸 铁 各 种 孕育 方法 的 工艺 特点 











































































































孕育 方法 艺 特 点 
孕育 剂 用 量 大 , 易 烧 损 , 易 粘 
包 内 沖 入 法 | 孕育 剂 加 入 包 中 ,然后 冲 入 铁 液 f EE 
渣 ,衰退 快 
包 Bh A ji EE ; 加 
W BERAE | RE KAERA AR MO Ge 
Mn 和 量 偏 大 ; 若 浇 注 前 停留 时 间 
# | (一 次 孕育 ) | 中 Ge, 
E 长 ,衰退 严重 
二 次 ( 倒 | 临近 浇注 前 , 一般 是 从 大 包 倒 入 小包 
e 孕育 剂 用量 少 ,效果 好 
GEO | 时 ,将 孕育 剂 加 到 铁 液 流 中 进行 节育 ES 
将 孕育 剂 ( 粒 或 成 形 块 ) 放 人 浅口 杯 | asa 
Me 、 | 孕育 效果 好 , 基本 上 无 衰退 ， 
浇 口 杯 孕育 | 中 , 铁 液 注 满 浇 口 杯 ,孕育 剂 熔化 后 , 拔 塞 00 SUI RR UU 
E 浇注 不 适 于 大 件 
后 nm ES pn 
EPERRA REA AKAH 
ZONAN 孕育 效果 好 ,无 衰退 
z% EH NAR 道内 Beb lya A HR d EAR. , JETER 
ü um, | EN Metal MEL E 
7 冲刷 来 达到 孕育 育 剂 剂量 不 易 控 制 
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(5E) 
孕育 方法 エ Z 特 点 
将 大 块 孕育 剂 放 在 包 底 , 冲 人 铁 液 使 孚 
Bà jn 
Hb BONUM GA TE Llc b DT s e e i MIE 
R 面 。 浇 注 时 , 铁 液 携带 部 分 富 硅 层 流出 
巴 孕 育 剂 包 在 空心 金属 丝 中 ,采用 改进 
后 孕育 剂 用 量 少 ,无 训 退 ;孕育 
孕育 丝 法 “| 的 焊丝 给 料 机 ,均匀 进入 直 浇 道 或 浇 口 杯 R 
T RE Ne 人 匀 进 入 直 浇 道 或 浇 口 杯 比 成 本 高 .要求 控 制 系统 可 千 
育 孕育 剂 能 均匀 进入 铁 液 中 , 效 
也 孕育 剂 用 重力 或 气力 加 到 进入 铸 型 MN iT 
液 流 孕 青 法 E DEAS au än HORIS RARE 
FER W TILL DES 
D 孕育 块 放 入 浇注 系统 的 反应 室 中 , 铁 液 
内 部 孕育 孕育 均匀 ,无误 退 ; 易 生 洼 
全 部 孕育 | mae emt, EH, ETL 
月 | 局 部 孕育 | Zen ue est er al | 减少 局 部 白 口 ,增加 共 唱 团 数 
3.2.5 灰 铸铁 的 冶金 质量 指标 


为 了 兼顾 铸铁 的 力学 性 能 和 工艺 性 外 
综合 指标 体系 ， 各 质量 指标 的 代号 、 定 义 和 计 算 公 





表 3-20 ”铸铁 冶金 质量 指标 


FE 能 ， 建 立 了 衡量 灰 铸 铁 冶 金 
\ 式 见 表 3-20。 


的 

































































Em | 人 ; 
， 定义 说 明 计算 公式 控 制 値 
y TE 
在 @30mm HR LW kn cdi 
得 的 抗 拉 强 度 值 同 由 ” 981 -7855c 
成 | Wänn, ge- Rs 范围 :RC=0.5~1.5 
熟 |Rc | 度 之 比 称 为 成 熟 度 。| 1900 = 8005 要求 :.RC =1.15 ~ 
度 适当 的 过 热 和 良好 的 | 式 中 Rn 一 从 30mm 试 棒 测 得 |1. 30 
孕育 处 理 能 提高 RG 的 抗 拉 强度 (MPa) 
值 se 一 共 晶 度 
Rn 
、 RZ = 
相 用 在 830mm it E 2. 27H -227 EE 
対 测 得 的 抗 拉 强度 值 和 | 式 中 R, 一 $30mm gu Lamm 了 
RZ ` E 要求 :A グ =1.15 ~ 
强 硬度 值 进行 计算 ,计算 抗 拉 强 度 ( MPa) Ti 
度 结果 称 之 为 相对 强度 H—430mm 试 棒 上 测 得 的 | 
硬度 值 ( HBW) 
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( 续 ) 
指标 | 1 
dies T et 
名 称 | 号 定义 说 明 计算 公式 控制 值 
在 $30mm WE D vu À H 
得 的 硬度 值 同 计算 出 ”从 强度 计算 出 的 硬度 
相 | | 的 硬度 值 之 比 称 为 相 | Hoo 
对 | BEE, RH 值 低 , 表 TOO FOER 范围 :RH =0.6~1.2 
Tui 明 灰 铸铁 强度 高 而 硬 式 中 H—4$30mm bÜ F MJ J 要 求 :RH =0.8 ~1.0 
度 度 低 ,有 良好 的 可 加 工 硬度 值 ( HBW) 
生 能 。 强 化 孕育 可 降 R,—$30mm 试 棒 上 测 得 的 
氏 RH fl 抗 拉 强度 ( MPa) 
D 
HG = $30 - 3448c 
: _ H 
在 30mm 试 棒 上 测 7170.5 «0. 793( T, -7,) 
Z ne fS 88 EF (ÉL IR] JE AE A, o emper 
度 或 凝固 区 间 计 算 的 硬 | 77, 一 铸铁 液 相 线 和 固 相 线 
度 值 之 比 称 为 硬化 度 温度 
一 $30mm 试 棒 上 测 得 的 
硬度 値 (HBW ) 
灰 铸 铁 成 熟 度 与 硬 
gl 化 度 之 比 称 之 为 品质 dÉ SE 
数 人 HC 一 硬 化 度 
铁 质量 的 影响 程度 
3.2.6 灰 铸 铁 的 热处理 
灰 铸 铁 时 效 处 理 
RR 时效 处 理 ， 可 降低 和 消除 铸件 内 的 残余 应 力 。 灰 铸铁 
人 工时 效 工艺 规范 见 表 3-21。 
2. 表面 热处理 
WERKA, WHE, MERER, ATREA, H 


的 3 PRERE 





点 見 表 3-22, 
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表 3-21 灰 铸 铁人 工时 效 工艺 规范 
铸件 | 铸件 质量 北 炉 温度 加 热 速度 温度 / て 保温 时 间 | 冷 却 速度 | 出 炉 温度 
分 类 /kg /'C V CCZ7h) | 普通 铸铁 Meg) /h (で ・h) /*C 
Ç <200 x200 | =100 | 500 ~ 550 | 550 ~ 570 -6 30 =200 
et 200 -2500 | ミ 200 x80 | 500 ~550 | 550 -570 -8 30 =200 
š >2500 =200 x60 | 500 550 | 550 -570 30 =200 
精密 <200 x200 | ミ 100 | 500 ~550 | 550 ~ 570 -6 20 =200 
铸件 |200 ~3500 «200 x80 | 500 ~550 | 550 -570 -8 20 =200 
表 3-22 WARS 种 表面 淳 火 工艺 特点 
表面 淳 火 类 别 工艺 特点 
See, B Je EK AI. EE uj K 2 ~ 8mm, 硬度 达 
KEK |40 ~48HRC。 工 艺 及 设备 简单 易 行 ,但 加 热 温度 难 TEL ERA VE UG 





变形 大 














加 热 频率 约 为 8000Hz, 
PARMAK |50HRC 以 上 。 通 过 频率 .阳极 电 流 及 时 间 ,可 调节 淳 火 温度 与 深度 。 
铸铁 导轨 一 般 下 四 1 ~2mm, 变 

















B y a xs 





层 深 , WERE E n] 3 

















形 较 小 


至 3 ~ 4mm, 便 度 可 至 


WE UR 











TJ BEER) 


加 热 频率 约 为 250kHz, 淳 硬 
高 频 感应 淳 火 | 脱 碳 少 ,变形 小 VE COBUHUORSUE VE AUG SHUT ELIT 





3.2.7 灰 铸铁 的 炉 前 控制 与 检测 




















灰 铸 铁 的 炉 前 检验 最 常用 的 是 三 角 试 块 法 。 三 角 试 块 及 其 尺寸 见 图 











ZJ 1mm 左右 ,硬度 可 达 50HRC 以上 。 気化 


1mm( 変形 量 


床 身 结 





3- 


6 和 表 3-23。 和 铸件 平 均 辟 厚 25 ~ 30mm 时 ， 白 口 宽度 与 牌号 的 对 应 关系 可 





参考 表 3-24。 孕 育 铸铁 在 孕 























白 口 宽度 








图 3-6” 灰 铸铁 炉 前 检测 用 
三 角 试 块 及 其 尺 二 


白 口 宽度 





前 后 三 角 试 块 的 白 








口 宽度 可 参考 表 325, 


表 3-23 铸铁 炉 前 检测 用 




















三 角 试 块 三 的 尺寸 
an pM 试 片 尺寸 /mm 
宽度 /mm h b L 
1 6 25 12.5 | 130 
2 10 40 20 130 
3 12 50 25 150 
4 25 100 50 180 
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表 3-24 和 白 口 宽度 与 灰 铸 铁 的 牌号 对 应 关系 


灰 铸 铁 牌 号 HT100 HT1S0 HT200 HT2S0 HT300 HT3S0 











HO $5 BZ/mm 0-2 2-4 3-5 4-7 6-9 6-11 














X325 ”孕育 铸铁 三 角 试 块 的 白 口 宽度 




































































三 角 试 块 白 口 宽 度 /mm 75SiFe 加 入 量 
牌 号 | 铸件 壁 厚 /mm n 
DS 孕育 后 《质量 分 数 ,% ) 
8 ~15 3-4 
HT250 35 6-12 5-7 0.4 ~0. 8 
60 7-9 
15 4-6 
HT300 ER 8 ~15 7-49 0. 55 ~0. 90 
60 9-11 
20 4-6 
HT350 35 9 ~20 9-11 0.65 ~ 1. 05 
60 11 -13 














3.3 球墨 铸铁 


3.3.1 球墨 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 


GB/T 1348 一 2009《 球 墨 铸铁 件 》 中 按 单 铸 试 块 和 附 铸 试 块 的 力学 性 
能 规定 了 两 类 28 个 牌号 。 根 据 单 铸 试 块 的 力学 性 能 ， 球 墨 铸铁 被 分 为 14 
个 牌号 ， 见 表 3-26。 表 3-26 中 字母 “L ”表示 该 牌号 有 低温 下 的 冲击 性 能 
要 求 ， 字 母 “R” 表 示 该 牌号 有 室温 下 的 冲击 性 能 要 求 ， 有 具体 数据 见 表 3- 
27。 按 附 铸 试 块 的 力学 性 能 可 分 为 14 个 牌号 ， 见 表 3-28 。 

球墨 铸铁 件 的 力学 性 能 以 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 两 个 指标 为 验收 指标 。 除 
特殊 情况 外 ， 一 般 不 作 届 服 强度 试验 。 但 当 需 方 对 届 服 强度 有 要 求 时 ， 经 
供需 双方 商定 ， 届 服 强度 也 可 作为 验收 指标 。 

抗 拉 强度 和 硬度 是 相互 关联 的 ， 当 需 方 认为 硬度 性 能 对 使 用 很 
时 ， 硬 度 指标 也 可 作为 检验 项 目 。 
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表 3-26 ”球墨 铸铁 单 铸 试 块 的 力学 性 能 (CB/T 1348—2009 ) 
a o | Wm UE e 硬度 SE 
»/MPa | Rio2ZMPa 2 HBW 
= 
QT350-22L 350 22 22 «160 鉄 素 体 
QT350-22R 350 220 22 «160 鉄 素 体 
QT350-22 350 220 22 «160 鉄 素 体 
QT400-18L 400 240 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18R 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-18 400 250 18 120 ~ 175 铁 素 体 
QT400-15 400 250 15 120 ~ 180 铁 素 体 
QT450-10 450 310 10 160 -210 铁 素 体 
QTS00-7 500 320 7 170 - 230 鉄 素 体 + 珠光 体 
QT550-5 550 350 5 180 ~ 250 铁 素 体 + 珠光 体 
QT600-3 600 370 3 190 - 270 珠光 体 + 铁 素 体 
QT700-2 700 420 2 225 ~ 305 WO D 
QT800-2 800 480 2 245 -335 XIJG Us SR EG A 
QT900-2 900 600 2 280 ~ 360 Kee Ee 
表 3-27 V 型 缺口 单 铸 试 块 的 冲击 吸收 能 量 
冲击 吸收 能 量 KV/J= 
牌 号 室温 (23 +5)°C 低温 ( -20 ょ 2)?C 低温 ( 740 ょ 2)?C 
三 个 试 样 平 均值 | 个 别 值 | 三 个 试 样 平均 值 | 个 别 值 | 三 个 试 样 平 均值 | 个 别 值 
QT350-22L — — — 一 12 9 
QT350-22R 17 14 一 一 一 一 
QT400-18L 一 一 12 9 一 一 
QT400-18R 14 11 = = = SS 
注 : 冲击 吸收 能 量 是 从 砂 型 铸造 的 铸件 或 者 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 中 铸造 的 铸 块 上 测 
得 的 。 用 其 他 方法 生产 的 铸件 的 冲击 吸收 能 量 应 满足 经 双方 协商 的 修正 值 。 
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表 3-28 球墨 铸铁 附 铸 试 块 的 力学 性 能 (GBAT 1348 一 2009 ) 


































































































wee | RUE E a Gan 
牌 = pe R,,/ MPa Ro 2/ MPa 4(% ) 硬度 HBW | 主要 基体 组 织 
= > = 
<30 350 220 22 
QT350-22AL | >30 ~60 330 210 18 <160 鉄 素 体 
>60 — 200 320 200 15 
<30 350 220 22 
QT350-22AR | >30 ~60 330 220 18 <160 鉄 素 体 
>60 — 200 320 210 15 
<30 350 220 22 
QT350-22 A >30 ~ 60 330 210 18 <160 鉄 素 体 
>60 — 200 320 200 15 
<30 380 240 18 
QT400-18AL | >30 ~60 370 230 15 120 ~ 175 鉄 素 体 
>60 — 200 360 220 12 
<30 400 250 18 
QT400-18AR | >30 ~60 390 250 15 120 ~ 175 鉄 素 体 
>60 — 200 370 240 12 
<30 400 250 18 
QT400-18 A >30 ~ 60 390 250 15 120 ~ 175 鉄 素 体 
>60 — 200 370 240 12 
<30 400 250 15 
QT400-15A >30 ~ 60 390 250 14 120 ~ 180 鉄 素 体 
>60 — 200 370 240 11 
<30 450 310 10 
QT450-10A >30 ~60 420 280 9 160 ~210 铁 素 体 
>60 ~200 390 260 8 
<30 500 320 d 
QT500-7A >30 ~60 450 300 7 170 -230 KR S 
珠光 体 
>60 ~200 420 290 5 
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( 续 ) 
| 抗 拉 强度 | 规定 塑性 延 | 伸長 率 
wm a PEE | e up, | X T 
l É /mm "A R .2/MPa (%) ZÉ VNEH ZA 
= zm zm 
«30 550 350 5 
铁 素 体 + 
QT550-5A | >30~60 520 330 4 RRI 
珠光 体 
>60 ~200 500 320 3 
«30 600 370 3 
EN 
QT600-3A | >30~60 600 360 2 珠光 
铁 素 体 
>60 ~200 550 340 1 
«30 700 420 2 
QT700-2A | »30 -60 700 400 2 珠光 体 
>60 ~200 650 380 1 
«30 800 480 2 
QT800-2A | »30 -60 珠光 体 或 
由 供需 双方 商定 索 氏 体 
>60 ~200 
«30 900 600 2 
| 供需 双 火 马 氏 体 或 
QT900-2A | >30 ~60 dee RRK 
AJE 
托 氏 体 
>60 ~200 























nd 


QT500-10 HF if 

和 强度 适中 的 铸件 。QT500-10 的 力学 性 
度 分 类 ， 性 能 见 表 3-30。 

表 3-29 QT500-10 的 力学 性 能 

















注 : 牌号 后 面 的 字母 A 系 表示 该 
定 的 性 能 。 从 附 铸 试 
试 块 上 测 得 上 








* 测 得 的 力学 性 能 并 


牌号 在 附 铸 试 块 上 测定 的 力 
不 能 准确 地 反 
































的 值 相 比 更 接近 于 和 铸件 的 实际 性 能 值 。 


含量 ， 适 用 于 要 求 具有 良好 切削 性 能 、 较 高 拨 性 
上 能見 表 3-29。 此 类 铸件 也 可 按 便 
































能 ， 以 区 别 单 铸 试 块 测 
的 力学 性 能 ， 但 














铸件 壁 厚 | 抗 拉 强 度 R/MPa | 规定 塑性 延 人 伸 长 率 4(% ) 
牌 号 
/mm = Ro, ;/ MPa = 
mmm 
QT500-10 — 500 360 10 
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(HR) 
铸件 壁 厚 ”| 抗 拉 强 度 RR,/MPa | 规定 塑性 延伸 强度 | 伸長 率 4(%) 
牌 号 
/mm => Rio2ZMPa = > 
B Ss Hu 
<30 500 360 10 
QT500-10A >30 -60 490 360 9 
>60 ~200 470 350 7 
表 3-30 QT-200HBWZ 的 力学 性 能 
硬度 抗 拉 强度 R,/MPa | 规定 塑性 延伸 强度 R o /MPa 
材料 牌号 ge x Ge m 
HBW zm zm 
QT-200HBWZ 185 -215 500 360 
单 铸 试 块 的 形状 可 由 供需 双方 商定 ， 可 以 选择 U 型 试 块 〈( 见 图 3-7、 
表 3-31) 和 了 型 试 块 〈 见 图 3-8、 表 3-32) ， 也 可 以 选择 图 3-9 Bras BJ icr 


试 块 。 当 和 铸件 质量 三 2000kg， 且 壁 厚 为 30 ~ 200mm 时 ， 优 先 采 
图 3-10、 表 3-33); 


块 (見 














图 3-7 
a) I 

















用 附 铸 试 
铸件 质量 >2000kg, ELBEJEÉ »200mm Hf, 采用 


























球墨 铸铁 用 U 型 单 铸 试 块 
SH, M, NÆ b) H, 型 
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附 铸 试 块 。 附 铸 试 块 在 铸件 上 的 位 置 由 供需 双方 商定 ， 不 得 影响 铸件 性 
能 ， 需 要 热处理 时 ， 热 处 到 


后 切取 。 








表 3-31 球墨 铸铁 用 U 型 单 铸 试 块 尺寸 (CB/T 1348 一 2009 ) 














































































































试 块 试 块 尺寸 /mm 
: 试 块 的 吃 砂 量 
类 型 u vU x y z 
12.5 40 30 80 
H. 25 55 40 100 NEE eg 対 1 M, MI, W, E 
I, | 25 90 [40-505 10 |... (OCT DOE 40mm; Xf I A NV 
AE 
亚 50 90 60 150 型 ,最 小 为 80mm 
75 125 65 165 
注 : 1. y 尺寸 数值 供 参考 。 
2. 对 薄 壁 铸件 或 金属 型 铸件 ， 经 供需 双方 协商 ， 拉 伸 试 样 也 可 以 从 壁 厚 w 小 于 
12. 5mm 的 试 块 上 加 工 。 
の 
2 = 
图 3-8 球墨 铸铁 用 Y 型 单 铸 试 块 
表 3-32 ”球墨 铸铁 用 Y 型 单 铸 试 块 尺 寸 (CB/T 1348—2009) 
试 块 试 块 尺寸 /mm 
ç 试 块 的 吃 砂 量 
类 型 u の x y る 
I 12.5 40 25 135 
对 工 和 下 型 ,最 小 为 
I 25 55 40 140 试 样 的 总 长 
LEN HUE LS NAIVE SU 
III 50 100 50 150 E Sum 
TV 75 125 65 175 
注 : 1. y 尺寸 数值 供 参 考 。 








Mm 























对 薄 壁 铸件 或 金属 型 




















铸件 ， 经 供需 双方 协商 ， 拉 伸 试 样 也 可 以 从 壁 厚 v 小 于 








12. 5mm 的 试 块 上 加 工 。 
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L 
a) 
B—B 
[ 4 ォ ー4 
L ォ 4 
B ———— ——A———OÑ— B 
p.s EE E 
d 
「 ニニ ニニ ニニ ニニ ニー ニー ニー ニー ニー ニー ニー ココ 
ES ij 





b) 


图 3-9 ”球墨 铸铁 的 敲 落 试 块 ( 棱 ) 


a) 试 棒 最 小 长 度 工 =150mm b) 铸 型 示意 图 





C 


E Ht 
Lj 
EET p 


图 3-10 ZRES RETI MIERI 
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表 3-33 ”球墨 铸铁 的 附 铸 试 块 尺寸 (GB/AT 1348—2009) 





























(单位 : mm) 
类 型 | 铸件 的 主要 壁 厚 a b < c > h L, 
A «12.5 15 11 7.5 20 -30 
B >12.5 -30 25 19 12.5 30 -40 根据 拉 伸 试 
C >30 ~60 40 30 20 40-65 | 样 的 总 长 确定 
D >60 ~200 70 52.5 35 65 ~ 105 





注 : 1. 在 特殊 情況 下 , ヨ 

















kp L 可 以 适当 减少 ， 但 不 得 小 于 125mm. 





2. 如 用 比 A 型 更 小 尺寸 的 附 铸 试 块 时 应 按 下 式 规定 : 5=0.75z, c=0.5g。 





球墨 铸铁 拉 伸 试 样 形状 和 尺寸 见 图 3-11 和 表 3-34。 

















图 3-11 球墨 铸铁 拉 伸 试 样 


















































表 3-34 ”球墨 铸铁 拉 伸 试 样 尺寸 (单位 : mm) 
d Lo L. = E L. > 
520.1 25 30 14 ょ 0.1 70 84 
7+0.1 35 42 20 +0. 1 100 120 
10 +0. 1 50 60 
注 : 1. 试 样 夹 紧 的 方法 及 夹 持 端 的 长 度 li 和 由 D， 可 由 供 方 和 需 方 商定 。 


2. 一 原始 酸 距 胡 度 , 这 是 
BE; Le>lo (HWE, L.-L >d); 一 试 样 总 长 (取决 




















球墨 铸铁 的 冲击 试 样 见 图 3-12。 
如 果 供需 双方 同意 ， 可 以 以 硬度 作为 检验 项 目 。 球 墨 铸铁 按 便 度 分 类 
見 表 3-35, 
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3-12. 球墨 铸铁 的 冲击 试 样 








表 3-35 球墨 铸铁 按 硬度 分 类 (GB/T 1348—2009 ) 









































其他 性 能 " 
_ | 布 氏 硬度 范围 
牌号 SES 抗 拉 强度 规定 塑性 延伸 强度 
R,/MPa = Ry.2/MPa = 
QT-130HBW <160 350 220 
QT-150HBW 130 «175 400 250 
QT-155HBW 135 «180 400 250 
QT-185HBW 160 -210 450 310 
QT-200HBW 170 - 230 500 320 
QT-2215HBW 180 - 250 550 350 
QT-2230HBW 180 -270 600 370 
QT-2265HBW 225 - 305 700 420 
QT-300HBW 245 «335 800 480 
QT-330HBW 270 ~ 360 900 600 











iE: 300HBW 和 330HBW 不 适用 于 厚 壁 铸件 。 
O ” 当 硬 度 作为 检验 项 目 时 ， 这 些 性 能 值 供 参 考 。 


3.3.2 球墨 铸铁 的 金 相 组 织 
球墨 铸铁 的 金 相 组 织 主要 由 球状 石墨 、 金 属 基体 和 唱 界 物 组 成 。 根 据 
球状 石墨 和 团 状 石墨 个 数 所 占 石墨 总 数 的 百分数 作为 球 化 率 ， 将 球 化 率 分 


为 6 级 ， 见 表 3-36， 石 墨 大 小 分 级 见 表 3-37。 表 3-38 为 球墨 铸铁 珠光 体 
数量 分 级 ， 表 3-39 为 球墨 铸铁 分 散 分 布 的 铁 素 体 数量 分 级 。 按 照 磷 共 唱 
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数量 最 多 的 视 场 ， 对 磷 共 品 数量 进行 分 级 见 表 3-40 。 球 墨 铸铁 碳化 物 数 量 
分 级 见 表 3-41。 
表 3-36 ”球墨 铸铁 球 化 分 级 (GB/AT 9441 一 2009) 
球 化 级 别 H 化 率 球 化 级 别 球 化 率 
1 级 =95% 4 级 70% 
2 级 90% 5 级 60% 
3 级 80% 6 级 50% 
表 3-37 球墨 铸铁 石墨 大 小 分 级 (GB/T 9441 一 2009 ) 
级 别 在 E . 级 别 Ee MS 
3 225-50 20.25 ~0.5 6 23-6 20.03 -0.06 
4 212-25 20.12 «0.25 7 21.523 20.015 -0.03 
5 26-12 20.06 ~0. 12 8 <1.5 <0. 015 
注 : 石墨 大 小 在 6 -8 级 时 ， 可 使 用 200 x 或 500 x 放 大 倍数 。 





表 3-38 球墨 铸铁 珠光 体 数量 分 级 (GB/T 9441—2009) 



























































级 别名 称 | 珠光 体 数量 (体积 分 数 ,% ) 级 别名 称 珠光 体 数量 (体积 分 数 ,% ) 
Wk 95 »90 珠 35 >30 ~40 
Wk 85 >80 ~90 yk 25 一 25 
Wk 75 »70 ~80 gk 20 =20 
Pk 65 >60 ~70 珠 15 =15 
Wk 55 »50 - 60 珠 10 =10 
味 45 >40 ~50 珠 5 5 
注 : 抛光 后 试 样 经 体积 分 数 为 2% ~5% 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 ， 放 大 100 倍 ， 对 照 标准 图 片 
评定 。 
表 3-39 球墨 铸铁 分 散 分 布 的 铁 素 体 数量 分 级 (GB/T 9441 一 2009 ) 
块 状 或 网 状 铁 素 体 数量 块 状 或 网 状 铁 素 体 数量 
SS E (体积 分 数 ,% ) RE (体积 分 数 ,% ) 
铁 5 =5 #k 20 =20 
铁 10 =10 gk 25 一 25 
铁 15 一 15 铁 30 一 30 





UE: 抛光 后 试 样 经 体积 分 数 为 2% ~5% 硝酸 3 


评定 。 

















精 溶 液 侵蚀 ， 








放大 100 倍 ， 对 照 标准 图 片 
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表 3-40 ”球墨 铸铁 磷 共 晶 数 量 分 级 (GBAT 9441—2009) 
级 别名 称 磷 共 晶 数 量 ( 体 积分 数 ,% ) 级 别名 称 磷 共 唱 数量 (体积 分 数 ,% ) 
s 0.5 =0.5 [7 =2 
確 1 =1 [E -2.5 
$1.5 =1.5 


注 : 抛光 后 试 样 经 体积 分 数 为 2% ~5% 硝酸 3 


评定 。 


























精 溶液 侵蚀 ， 





放大 100 倍 ， 对 照 标准 医 


RI 
E 











表 3-41 球墨 铸铁 碳化 物 数量 分 级 (GB/AT 9441—2009) 











级 别名 称 | 碳化 物 数量 (体积 分 数 ,% ) 级 别名 称 | 碳化 物 数量 (体积 分 数 ,% ) 
碳 1 =1 碳 5 =5 
碳 2 ~2 碳 10 ~10 
碳 3 =3 


注 : 抛光 后 试 样 经 体积 分 数 为 2% ~5% 硝酸 3 





评定 。 
球墨 铸铁 的 金 相 组 织 可 根据 牌号 进行 控制 ， 
产 企 业 近 年 来 的 生产 经 验 ， 供 参考 。 





























精 溶 液 侵蚀 ， 


表 3-42 所 列 数据 源 于 生 


放大 100 倍 ， 对 照 标 准 图 片 




































































































































































表 3-42 ”球墨 铸铁 金 相 组 织 的 控制 
牌 号 基体 组 织 (体积 分 数 ) 石墨 (体积 分 数 ) 
QT350-22 - . 球 化 率 >90% ,石墨 球 数 > 
ARKE 100% ,要 求 100% 
QT400-18 RRE ER 100 个 /mm? , 球 径 6 ~7 级 
铁 素 体 QT400-18 RRRS ,珠光 体 余 量 ;避免 游 | BRER >85% , T0» 9096 ; 
ER QT400-15 | 离 渗 碳 体 和 磷 共 唱 石墨 呈 球 状 、 团 球状 ,不 允许 
RE? ERIE > 8596 ,珠光 体 1590 ; 避免 | 聚集 的 厚 片 状 ;石墨 球 数量 
"` rire RERO 多 ; 球 径 5 ~6 级 , 宜 6 ~7 级 
铁 素 体 60% ~ 8596 ,珠光 体 余 量 ; 重 
BET | or: Ea EIE e 
珠光 体 Ge ーー 球 化 率 >80%, 宜 >90%; 
ズ で 日 日 
iS SER Bibi, Z ER 
m 珠光 体 60% ~ 80% EEN, s 
珠光 体 + | QT600.3 | 要 适 件 宜 尽量 少 或 无 游离 渗 碳 休 . 磷 | 多 ' 球 公 >>5 “6 级 
铁 素 体 ü Si TUNIS SM 
ZXHH 
珠 光 体 70% ~ 9096 , 鉄 素 体 少量 : 重 
T7002 :铸件 尽量 少 或 无 游离 渗 NP: 
MEL SPE PRASAD S i Le era 
珠光 体 或 SS 石墨 球 圆 整 ,数量 > 100 个 / 
索 氏 体 珠光 体 75% ~ 95% , 铁 素 体 少量 ; 重 | ， 球 径 6 -7 级 
QT8002 | 要 铸件 尽量 少 或 无 游离 渗 碳 体 . 磷 共 | "TT 








D 
HH 
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3.3.3 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 





的 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 推荐 值 。 
表 343 不同 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 推荐 值 





根据 基体 组 织 不 同 ， 球 墨 铸铁 的 化 学 成 分 不 同 。 表 343 为 不 同 基 体 




























































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C Si Mn P S Cu Mo Ni Mg RE 
3.5- |2.5- 0.03 ~| 0.02 ~ 
铸 态 «0.3 | <0.07| <0. 02 
3.9 | 3.0 0.06 | 0.04 
3.5~ |2.0- 0.03 ~| 0.02 ~ 
退 火 «0.6 | <0. 07 | <0. 02 
gk 3.9 | 2.7 0.06 | 0.04 
n. 低温 
体 3.4- |L.4- 0.04 ~ | 尽量 不 要 
ol 工作 «0.2 | <0. 04| <0. 01 <1.0 
3.6 | 2.0 0.06 | 或 <0.03 
Ik | 铸件 
AN 3.3- |2.0- 
面 铸 0.1 |<0.04| <0.01 <0.03 
3.6 | 2.4 
件 
$ ga T 227 0.5 | <0.07|<0.02 
系 XS «Q0. «Q0. <0. 
体 3.8 | 2.5 
Ge 
M 
光 
人 BA ITT | 7 <o | <0.07 <0.02 
n $ < <0. 07 | <0. 
从 | |3.8 | 25 
3.6- |2.1- |0.3 ~ 0.5~ | 0- 0.03 ~| 0.02 ~ 
铸 态 <0. 07 | <0. 02 
3.8 | 2.5 | 0.5 1.0 | 0.2 0.06 | 0.04 
珠 | 热 处 |3.5~ |2.0- |10.4- 0- | 0- 0.04 ~ | 0.02 ~ 
26 <0. 07 | <0. 02 
体 | m | 3.7 | 24 | 08 1.0 | 0.2 0.06 | 0.04 
Im 
に 断 
|3.6~ 12.0- 0.4- |0.2- 0.05 - 
面 铸 «0.4 | <0.07 | <0.01 «0. 03 
e 3.8 | 2.4 1.0 | 0.4 0.08 
























































iE: 大 断面 指 壁 厚 > 100mm。 
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3.3.4 球 化 处 理 和 孕育 处 理 
1. 球 化 元素 
铸造 生产 中 使 用 的 球 化 元 素 主 要 是 镁 和 稀土 元 素 。 为 了 确保 球 化 效果 
和 减缓 球 化 衰退 ， 经 球 化 处 理 的 铁 液 中 应 保持 一 定量 的 球 化 元 素 。 表 3-44 
为 球 化 元 素 的 残留 量 。 
X344 球 化 元素 的 残留 量 
辟 厚 /mm «25 25 - 50 50 ~ 100 100 ~ 250 
残留 镁 (质量 分 数 ,% ) 0.03 ~0.04 0.03 ~0.045 0.035 ~0.05 0.04 ~0.08 
残留 稀土 (质量 分 数 ,% ) <0.02 0.02 ~0.03 0. 03 ~0.04 0.01 -0.02 
2. 球 化 剂 
常用 的 球 化 剂 种 类 及 适用 范围 见 表 3-45 ,标准 稀土 硅 铁 镁 合金 见 表 3- 
46, 
表 3-45 常用 球 化 剂 种 类 及 适用 范围 
基本 成 分 密度 / | 熔点 | 沸点 | 球 化 处 理 
Hits x& His FE 
PEN | vegan. an eem ¿c | < 方法 EEN 
用 于 干扰 元 素 含 
,| 量 少 的 炉料 ,生产 
纯 镁 镁 三 99. 85 1.74 651 1105 P ud 大 型 厚 壁 铸件 、 离 
ü “| 心 铸 管 .高 韧性 铁 
素 体 基体 的 铸件 
稀土 3 ~20 . 
用 于 含有 干扰 元 
SS Let 关 7 ~ 12 4.5- 冲 入 法 ,型 | 
Se 4 1100 WAHL OR EP 8 
铁 镁 合金 | 硅 35 ~45 4.6 内 球 化 法 
种 铸件 
钙 4 
可 小 , 易 得 到 铁 素 
稀土 硅 铁 镁 3 ~4 3.5~ |1120 ~ E " A 
镁 钙 合 金 | 钙 10~13 4.1 | 1180 WAR 体 基体 ， 成 本 低 。 
但 需 同时 使 用 助 熔 
fk 50 ~55 
剂 和 引爆 剂 
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(2) 
基本 成分 密度 /| 熔点 | 沸点 | 球 化 处 理 
球 化 六 d IU EE 
求 化 剂 ( 原 量 分 数 .%) Cem) op | on 方法 适用 范围 
包 基 重 稀土 氧化 物 
Sé H L3 a L wt TED 
VER » POKS aas am 冲 和 法 “| 件 化 衰退 能 
L ) - ido HAT EU 衰退 能 
硅 40 ~45 力 强 
钙 5 ~8 
I 铜 80 大 型 珠光 体 基 体 
VE r 7.5 800 沖 入 : 
铜 镁 合金 镁 20 冲 人 法 "m 
43-46 标准 稀土 硅 铁 镁 合金 (GB/T4138—2004) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Ce/RE Si | Mn | To |MgO 
RE E Mg Ca Fe 





195101A |0.5- «2.0 46 45-«5.5| .5-3.0 |45.0 1.0 1.0 L0] ZR 





195101B |0.5- «2.0 46 5.5~ <6.5| 1.5~3.0 45.0 1.0 1.0 1.0. A 





195101C |0.5 ~ «2.0 46 65-«7.5| L0-2.5 45.0 LOJLO[LO | A 





195101D |0.5 ~ «2.0 46 7.5-8.5 | 1.0-2.5 |45.0]1.0|1.0 1.0 ZR 


7 





195103A |2.0 ~ «4.0 46 6.0-8.0 |1.0 ~ <42.0|45.0 1.0 1.0 L0] 余 





195103B |2.0 ~ «4.0 46 600-80 | 2023.5 |45.0 1.0 11.0 10 ZR 





195103C 2.0 ~ «4.0 46 7.0-9.0 |1.0-<2.0145.0」1.011.011.0| ZR 





195103D |2.0 ~ «4.0 46 7.0-9.0 | 2.0-3.5 |45.0]1.0|1.0 1.0 ZR 








195105A [4.0 ~ «6.0 46 7.0-9.0 11.02 «2.0|44.0/|2.0 1.0 | 1.2 £ 
4 


195105B 14.0 ~ «6.0 46 7.0-9.0 | 2.0-3.0 |44.0 2.0 1.0 12 | 余 





195107A (6.0 ~ «8.0 46 7.0-9.0 |1.0-<2.0144.012.011.011.2| 余 


A 





> 


195107B |6.0~ «8.0 46 7.0-9.0 | 2.0~3.0 |44.0 2.0 1.0 1.2 


N 
En 





N 
A 


> 


195107C (6.0 ~ «8.0 46 9.0~11.0 | 1.0-3.0|44.0 2.0 1.0 1. 





> 


195109 8.0- <10.0| 46 8.0~10.0 | 1.0~3.0 144.012.011.011.2 


N 
A 





> 


195118 |17. 0 ~20. 0 46 7.0 ~10.0 | 1.5~3.5 |42.0 2.0 2.0 1.2 


N 
E 
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处 更 
方法 


3. 球 化 处 理 




















常用 球 化 处 理工 艺 见 表 3-47。 





处 理工 艺 及 特点 





表 3-47 常用 球 化 处 理工 艺 














使 用 球 化 
剂 品种 








1) 处 理 包 如 
图 所 示 , 包 的 深 
度 与 内 径 之 比 为 
1.5 -2。 % HI 
DEI R be Il N, 
5i CHO 内 面积 
EJE 的 2⁄5 ~ 1/ 
2 ,深度 应 刚好 容 
纳 球 化 剂 和 覆盖 
剂 

2) 处 理 铁 液 
量 0.5 < 3t、 温 度 
在 1400 ~ 1430% 
时 , 球 化 剂 的 粒 
度 为 10 ~ 30mm, 
粉 状 物 的 质量 分 
数 不 大 于 10% 

3) 先 把 球 化 剂 
放 在 处 理 包 底 ,在 
其 上 覆盖 孕育 剂 。 
先 冲 入 铁 液 1⁄2 
~2/3, 反 应 时 间 
& Imin ,沸腾 将 结 
束 时 ,补充 铁 液 ， 
Du 















































a) 堤坝 式 b) DI 














1) 在 冲 入 法 
处 理 包 上 安装 盖 
式 中 间 包 接受 铁 
液 , 通 过 中 间 包 
底部 浇 口 直径 控 
制 注入 处 理 包 中 
的 铁 液 流量 

2) 减少 镁 在 
反应 过 程 中 的 内 
光 与 烟雾 以 及 大 
气 对 流 过 程 带 来 
的 镁 烧 损 




















déi 
< 





1 一 中 间 包 2 一 合金 投入 孔 和 塞 
3 一 倾 动机 构 4 一 合金 投料 斗 
5 一 浇 口 、 6 一 铁 液 称 重负 荷 
传感器 7 一 球 化 剂 














宜 采 用 含 w 
(Mg) <15% 的 
合金 球 化 剂 ,如 
稀土 镁 硅 铁 AE 
EK E pe. p 
镁 ELSE 
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(2) 
处 理 使 用 球 化 
ト 理工 SAN m x E 
ju ATEAN m 剂 品种 
1) 反应 室 用 H 
LINT == d 
| 2) 镁 利用 率 Si ben 
转 | 2 纯 镁 、 镁 焦 
高 。 可 处 理 w ` 
(S) 为 0.3% 的 LT アグ ee? 
原 鉄 液 ai 
3) 处 理 温度 
1400 ~ 1500 C 
a) RARI b) 转 90° 球 化 反应 
1) 球 化 剤 放 KR 
TUE Bb EN, B 
液 流 入 专门 的 压 > 
Jin (3 Wi, K d 
B] 38, E F bh G 
HE E j= 
^ uM ] 
eg Ë S BE 
镁 | 3) 原 铁 液 尽 R S 
全 | 量 含 硫 量 低 MM 
Ú 
4) 适 于 处 理 KA 
大 量 铁 液 , 一 般 RRR 
每 次 处 理 铁 液 量 
大 于 3t 1 一 重森 2 一 包 盖 ，3 一 包 体 
4—]J Bee en 
1) 浇注 系统 
设 有 反应 室 , 球 
化 剂 放 于 其 中 ele 
2) 原 铁 液 含 H Z; zi A EX: EL 
MELLON (EL j Dee 
内 |(S) <0.04% ] ， IS eeh EE 
SR | 球 化 剂 加 入 量 WANT AEA + Ri 
化 0 8% 左右 (质量 Gë i THERESA 
法 | 分 数 ) SS G SS 
3) BR k jM Bi 1 一 球 化 反应 室 2 一 盖 板 蕊 
粒度 3 ~ 6mm 3 一 集 済 色 4 一 砂 型 








4) 浇注 温度 
テ 1450 で 
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( 续 ) 
处 理 使用 球 化 
MT. 寺 点 m ox E 
ju PELLEN D 剂 品种 
1) 将 反应 器 
置 于 出 铁 模 和 铁 
液 包 之 间 , 在 反 
应 器 内 加 入 球 化 
密 剂 后 , 铁 液 在 密 
封 封条 件 下 流 过 反 
流 应 室 吸 收 球 化 元 稀土 镁 合金 
PIE 球 化 剂 
2 | 2) 球 化 剂 加 
法 ARJ 1.0% ~ 1 一 原 鉄 液 2 一 EE 
Mm e 3 一 压 盖 4 一 球 化 剂 装 入 
CS 5 一 球 化 剂 6 一 Ee 通道 
3) 处 理 温 度 7 一 经 球 化 处 理 的 铁 液 流出 覃 
H 1500% 
1) 用 自动 喂 
线 机 把 包 芯 线 
( 合 球 化 剂 ) 均匀 
mE EL w (Mg) 为 
2) 包 芯 线 是 20% ~ 4596 
厚 0.2 ~ 0. 4mm 500—600 ` > 
Ds ss A P: w(RE) 为 0 ~ 
.| 的 薄 铁 管 , 内装 2 s 
EN x 6% ,w( Ca) 为 
法 球 化 剂 1.0% -3.0% 
3) 球 化 1t 铁 w( Si) 为 40% 
30m, M 吸收 率 — zb o ckzb — p2 Pe 
5 5 1 一 放 线 盘 “2 一 芯 线 3 一 咬 线 轮 
AA 4 一 矫 直 轮 5 一 压 下 轮 6 一 计数 轮 
4) KED, 7 一 导管 8 一 抽烟 装置 9 一 包 盖 
TRYG MS 10 一 铁 液 包 (或 钢 包 ) 
4. 孕育 处 理 
在 球 化 处 理 时 ， 一 般 情 况 下 ， 采 用 FeSi75 合金 作 孕 育 剂 ， 也 可 采用 
复合 孕育 剂 。 球 墨 铸铁 常用 孕育 剂 见 表 3-48 ， 孕 育 处 理 方法 见 表 3-49, 
表 3-48 ”球墨 铸铁 常用 孕育 剂 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 加 入 量 
ji 途 特 点 
ES Si | Ca | Al 其 他 (质量 分 数 ,% ) hem 
74~ |0.5~ |0.8- SCH 1.0( 壁 厚 E 
iu 79 1 | L6 Sc? <7mm ) Gen GE j 
EE : mb Lee E ES 
7 | 0.5 | 1.6 fk Fe 10~20mm) | 
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(5) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 加 入 量 
名 称 用 途 特点 
i Si Ca | Al Hl (质量 分 数 ,% ) ck 
60~ 0.8~|1.0~ Ba4 ~6,Mn 
65 | 2.2 |2.0 | 8-10, Fe 适用 于 大 件 或 浇注 时 
mett 0.25-0.4 EKRI KX D 
S ED E ase Zes 退 信 Mn 者 熔点 低 
68 272 2.0 
dE Lenin zl ons 0.3 薄 壁 件 Pita EI 
Zo 78 4 Fe TTE d 
NEM 与 稀土 复合 , 特 显著 增 
硅 钙 = 余 Fe 0.2-0.5 | 加 石墨 球 数 。 需 高 温 铁 
65 30 Si 
T 
与 稀土 或 钙 复 合 , 显 著 
20 ~ 100 兽 加 石墨 球 数 ,提高 塑 1 
| ea le — ( E o 
x10 `Š HE. "rk 
薄 壁 件 
表 3-49 球墨 铸铁 的 孕育 处 理 方法 
方法 工艺 要 点 及 说 明 (加 入 量 除 指明 者 外 ,以 硅 铁 计 ) 
冲 和 法 球 化 处 理 后 ,在 出 铁 槽 加 孕育 剂 随 补充 铁 液 冲 入 浇 包 。 加 入 量 和 粒度 
如 下 
孕育 剂 加 入 量 孕育 硅 加 入 量 
D 铸铁 种 类 
DUET SEE ( eed %) (质量 分 数 ,% ) 
(一 次 铁 素 体 球墨 铸铁 0.8~1.6 >0.6 
Zë 
"m 珠光 体 球墨 铸铁 0.5-1.0 mw 
浇 包 容量 /kg <20 20 ~200 | 200 ~500 |500 ~ 1500 1500 ~ 5000 
孕育 剂 粒 度 /mm | 0.2-1 | 0.5-2 2 -5 5~10 10 ~20 
二 次 孕育 | 在 浇注 前 或 铁 液 从 大 包 转 入 浇注 包 时 进行 的 孕育 ,效果 好 
( 倒 包 | 加 入 量 (质量 分 数 ) : 硅 铁 0.2% -0.4% ,粒度 同 包 内 孕育 ; 硅 钙 0.2% ER 
孕育 ) 0.2% — 0. 496 ; 48 0. 0496. — 0. 0896 
孕育 剂 75SiFe。 每 包 铁 液 3 ~5 Bt 
浮 硅 孕育 | 加 入 量 (质量 分 数 ) :0.3% (珠光 体 球墨 铸铁 ) ~ 0.6% ( 铁 素 体 球墨 铸铁 )。 
30min 不 衰退 
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( 续 ) 
方法 工艺 要 点 及 说 明 ( 加 入 量 除 指明 者 外 ,以 硅 铁 计 ) 

1) 漏斗 法 :孕育 剂 加 入 量 (质量 分 数 )0. 10% -0.15% 。 粒 度 三 0.075mm; 铸 件 壁 
浇注 随 | 厚 <30mm, 粒 度 0.075 ~0.425mm; 铸 件 壁 厚 30 ~ 100mm, 粒 度 0.425 ~0. 850mm 
流 孕育 | 2) 孕育 棱 法 ;孕育 剂 加 入 量 (质量 分 数 )0.05% -0.12% 。 大 铸件 ,可 在 包 嘴 插 丙 

根 或 多 根 
aas | 一 股 不 单独 使 用 , 常 与 型 内 球 化 法 合用 , 球 化 剂 中 添加 至 育 剂 0.05% -0.10% 
OLN (质量 分 数 ) ,同时 球 化 孕育 ,效果 良好 
3.3.5 球墨 铸铁 的 热处理 与 表面 强化 








球墨 铸铁 热处理 的 目的 是 为 了 获得 不 同 基体 组 织 ， 改 善 力学 性 能 和 工 























































































































艺 性 能 。 其 常用 热处理 方法 与 工艺 规范 见 表 4-50。 常 用 表面 强化 方法 见 表 
3-51, 
表 3-S0 ”球墨 铸铁 常用 热处理 方法 与 工艺 规范 
方法 | 热处理 种 类 | ”热处理 作用 “| 热处理 后 金 相 组 织 工艺 规范 
使 珠光 体 中 共 析 
低温 石 “| 渗 碳 体 分 解 ,得 到 | ”以 铁 素 体 为 主体 | 加 热 至 720 ~ 750%C ,保温 3 ~ 
墨 化 退火 “| 铁 素 体 基体 球墨 铸 | 的 基体 组 织 6h , JISE 600*C leen 
" St. er HI: 
A 
火 "CO 
apen Jager 信人 RES aS nas 
Pe S ME e PEE B 5h, 炉 冷 至 720 ~750 で て, 保温 3 ~ 
化 退火 “| 晶 , 得 到 符合 标准 | 的 基体 组 织 EE 
的 铁 素 体 球墨 铸铁 ege ias 
得 到 珠光 体 或 索 
氏 体 球墨 铸铁 , 并 | ”以 珠光 体 或 索 氏 | 加 热 至 870 ~ 9407C ,保温 1 ~ 
普通 正 火 | 使 其 晶 粒 细 化 均 | 体 为 主体 的 基体 组 |3h, 出 炉 空冷 或 风 冷 .喷雾 冷却 ， 
匀 , 提 高 强度 和 硬 | 织 需 经 500 ~600 で 回 火 
JE RE 
K x 
unn | ”获得 强度 和 塑性 | 珠光 体 和 破碎 状 | 加 热 至 840 ~ 880C, fR 1 ~ 
pr 较 好 的 综合 性 能 的 | 铁 素 体 的 混合 基体 |2h, 出 炉 空冷 或 风 冷 .喷雾 冷却 
球墨 铸铁 组 织 后 , 需 经 500 ~600% 回 火 
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(5) 
方法 | 热处理 种 类 | ”热处理 作用 | 热处理 后 金 相 组 织 工艺 规范 
use a 细 针 状 回 火 马 氏 | 加 热 至 860 - 880C ,保温 ( 壁 厚 
ELA ”| 依 泪 其 训 的 硬度 和 | 体 和 残 雷 奥 氏 体 的 | 每 25mm 保温 Th) 后 , 济 火 140 ~ 
| 基体 组 织 250 や 回 火 
Ñ 耐 磨 性 
» 
S un | UNNI PIERII] Aker. Ion ein 
回 | ak “| 性 ` 强 性 并 保持 一 | 留 奥 氏 体 的 基体 组 | 每 25mm fili 18) Jr Hkc 350 ~ 
火 定 接 性 2H 450 や 回 火 
淳 火 与 高 获得 具有 高 强度 加 热 至 860 ~880Y ,保温 ( 壁 厚 
ol, 到 和 に 
温 回 火 NNN) wn ` "zen 保温 Lh) i E550 ~ 
( 调 质 ) | 铸铁 600*C [r] k 
表 3-51 球墨 铸铁 常用 表面 强化 处 理 方法 
序号 | 种 类 处 理 方法 适用 范围 及 作用 
表面 滩 火 可 提高 铸件 表面 硬度 ,改善 其 耐 磨 
1) RAAK 性 和 疲劳 强度 。 适 用 于 珠光 体 含量 (体积 分 
1 | 表面 津 火 | 2) KERK 数 ) 大 于 50% ,承受 中 等 载荷 . 重 载荷 或 冲击 
3) 激光 表面 相 变 硬化 等 | 载荷 的 球墨 铸铁 件 的 表面 强化 处 理 , 例如 此 
轮 .曲轴 .凸轮 轴 等 
1 ) AX BA ` m 
| 化学 表面化 人 理 不 人 可以 電球 
— 件 表面 硬度, 改善 其 耐 磨 性 和 疲 芳 弾 度 , 述 可 
, | 化 学 表面 EE 使 铸件 表面 具有 高 的 耐 热 . 耐 蚀 及 耐酸 性 能 。 
强化 处 理 dw 适用 于 对 表面 有 特殊 性 能 要 求 的 耐 磨 零件 。 
E 于 该 种 处 理 方法 很 少 使 铸件 发 生变 形 , 可 用 
Midi 于 成 品 工件 的 最 终 处 理 
6) 渗 馈 等 EE 
V) PES t 8 Lb FR He — Rh de t 26 JE 8 (k F 
, | 物理 表面 1) HRE 理 ,用 以 提高 表面 残余 压 应 力 和 表面 硬度 , 改 
` | 强化 处 理 | 2) 表面 喷 丸 等 善 铸件 的 疲劳 强度 ,适用 于 经 热处理 的 各 类 球 
墨 铸铁 件 的 表面 强化 处 理 
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3.3.6 球墨 铸铁 的 炉 前 检验 


球墨 铸铁 的 炉 前 检验 主要 是 检验 球 化 质量 。 球 化 质量 的 炉 前 检验 见 表 
3-52, 





表 3-S2 球 化 质量 的 炉 前 检验 































































































方 法 球 化 质量 鉴别 
球 化 处 理 后 ,在 补 加 铁 液 搅拌. 倒 包 时 , 铁 液 表面 窜 出 火苗 是 镁 逸 出 燃烧 的 现 
象 。 火 苗 越 多 越 长 越 有 力 , 球 化 越 好 。 判 断 如 下 
火苗 等 级 | ”大 火苗 中 火苗 小 火苗 无 火苗 
观察 火苗 大 火苗 长 大 于 s. 
` 1-42 
ke m? P AR ge C RM 
上 ;小 火苗 多 而 | smm, DMH g 
a 10 个 以 上 
有力 
球 化 情况 良好 良好 一 般 未 球 化 
铁 液 表面 平静 ,覆盖 一 层 















































观察 铁 液 | 。 di. SH rU cad 介 于 左右 面 翻腾 严重 ,氧化 皮 极 少 , 且 
Rés 氧化 皱 皮 。 温 度 MED > 集中 在 中 央 


E 膜 < 
五 颜 六 色 






















































































HX HARTE SE 25mm x 高 50mm , 冷 至 暗 红 (600 RE 取出 津 水 
三 角 试 块 | 球 化 良好 的 特征 :断口 银白 , 唱 粒 细 , 中 心 明 显 缩 松 ,三 边 缩 凹 , 悬 击 有 钢 声 ， 
水 有 电石 味 
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3.3.7 等 温 济 火球 墨 铸铁 


1. 牌号 及 力学 性 能 
EE 
按 力学 性 能 分 为 5 个 牌号 ， 力 学 性 能 用 单 铸 试 块 或 附 铸 试 块 加 工 的 拉 伸 试 
样 (原始 标 距 等 于 5 fi EE) A il VE K pk AS py Pk JL 0r JJ ^6 ERE 
见 表 3-53。 如 需 方 要 求 测定 冲击 性 能 时 ，QTA800 一 10R 牌号 的 铸件 可 用 V 
型 缺口 冲击 试 样 进 行 测定 ， 冲 击 性 能 应 符合 表 3-54 的 规定 。 如 需 方 有 要 
求 ， 经 双方 商定 ， 各 牌号 的 等 温 溢 火球 墨 铸铁 件 均 可 用 无 缺口 试 样 测定 冲 
击 性 能 ， 要 求 见 表 3-55。 按 硬度 分 级 的 两 种 抗 磨 等 温 滩 火球 墨 铸 铁 的 牌号 

及 性 能 要 求 见 表 3-56。 
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表 3-53 ”等 温 淳 火球 墨 铸铁 牌号 及 力学 性 能 (GB/T24733—2009) 



































































































































s s | Hicks | 抗 拉 强度 — HUENHtENGUE ` Mex 
z imm R,/MPa > | Ao>/MPa > 4(%) z 
1<30 800 10 
QTD 800-10 
30 <1<60 750 500 6 
(QTD 800-10R) 
60 « «100 720 5 
t=30 900 8 
QTD 900-8 30 «1«60 850 600 5 
60 « «100 820 4 
t=30 1050 6 
QTD 1050-6 30 <1<60 1000 700 4 
60 « «100 970 3 
t=30 1200 3 
QTD 1200-3 30 «1«60 1170 850 2 
60 « 1100 1140 1 
1<30 1400 1100 1 
QTD 1400-1 30 «1«60 1170 
供需 双方 商定 
60 « 1100 1 140 
注 : L 由 于 铸件 复杂 程度 和 各 部 分 壁 厚 不 同 ， 其 性 能 是 不 均匀 的 。 
2. 经 过 适当 的 热处理 ， 规 定 塑性 延伸 强度 最 小 值 可 按 本 表 规 定 ， 而 随 铸件 壁 厚 增 
大 ， 抗 拉 强 度 和 伸 长 率 会 降低 。 
3. 字母 R 表示 该 牌号 有 室温 (23?C) 冲击 性 能 值 的 要 求 。 


.如 需 规定 附 铸件 试 块 形式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 例 如 QTD 900-8A。 
. 材料 牌号 是 按 壁 厚 130 mm 厚 试 块 测 得 的 力学 性 能 而 确定 的 。 
表 3-S4 等 温 浪 火球 墨 铸铁 V 型 缺口 试 样 的 冲击 吸收 
能 量 (CB/T 24733 一 2009 ) 








an + 


























" " 铸件 主要 壁 厚 室温 (23°C +5°%C) 下 冲击 吸收 能 量 KV/J = 
TT St m = x 
mm 3 个 试 样 的 平均 值 单个 值 
t=30 10 9 
E 30«rx 
'TD 800-10R 30 60 9 8 
60 «1x100 8 が 











注 : 如 需 规定 附 铸 试 块 型 式 ， 牌 号 后 加 标记 “A”， 即 OTD 800-10RA。 
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表 3-55 等 温 沪 火球 墨 铸铁 无 缺口 试 样 的 冲击 吸收 


SES (GB/T 24733 一 2009 ) 



































" は (23 x5)*C 下 冲击 吸收 Bo (23 £5)*C 下 冲击 吸收 
能 量 XK/J = 能 量 K/J > 
QTD 800-10 Sr QTD 1200-3 60 
QTD 800-10R QTD 1400-1 35 
QTD 900-8 100 QTD HBW 400 25 
QTD 1050-6 80 QTD HBW 450 20 
ik: 1. 表 列 值 是 4 次 单独 试验 中 3 个 较 高 值 的 平均 值 。 











2. 试 样 尺 寸 : 10mm x 10mm x 55mm。 


表 3-S6 抗 磨 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 牌号 及 力学 性 能 〈CBZT 24733 一 2009 ) 








m | rrgrnm | map eau RRAC) 
i S > Aa/MPa > | Ros/MPa > > 

QTD HBW400 400 1400 1100 1 

QTD HBW450 450 1600 1300 - 




















注 : 1. 最 大 布 氏 硬度 可 由 供需 双方 商定 。 
2. 400HBW 和 450HBW 如 换算 成 洛 氏 硬度 分 别 为 43HRC 和 48HRC。 


2. 试 块 与 试 样 











标准 规定 的 U 型 试 块 、Y 型 试 块 及 附 铸 试 块 与 球墨 铸铁 基本 相同 ， 拉 
伸 试 样 、 冲 击 试 样 均 与 球墨 鱼 铁 相 同 ， 参 见 3.3.1 mW. 














另外 ， 还 规定 了 直径 14mm 拉 伸 试 样 的 








3-13 、 表 3-57。 





表 3-S7 直径 14mm 拉 伸 试 样 的 圆 棒 型 试 块 尺寸 


圆 棒 试 块 的 形状 和 斥 寸 ， 见 图 




















型 式 4 B D H H, T; L, L, y 
I 4.5 5.5 25 50 — L, «20 | L, -50 100 
II 4.5 5.5 25 50 — L, «20 | L. -50 Se 50 
lll 40 | 5.0 25 50 15 六 |-50| 50 











3. 金 相 组 织 

















等 温 滩 火球 墨 铸铁 等 温 滩 火 前 后 的 组 织 特 点 见 表 3-38 。 
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图 3-13 直径 14mm 拉 伸 试 样 的 圆 棒 型 试 块 
表 3-58 等温 淳 火球 墨 铸铁 等 温 淳 火 前 后 的 组 织 特点 
R os £ 価 ü 

















1) 铁 素 体 尽量 多 ,珠光 体 尽 量 少 
2) 碳化 物体 积分 数 <0. 5% 








理想 组 织 如 下 

1) 完全 奥 铁 体 , 即 针 状 铁 素 体 + 稳定 的 高 碳 ( 质量 
分 数 为 1.8% -2.2% ) 奥 氏 体 

2) 无 游离 碳化 物 ,珠光 体 . 马 氏 体 ,也 无 含 
Siap K | 物 的 贝 氏 体 
实际 组 织 如 下 
1) 低 牌 号 : 奥 铁 体 + 少量 共 析 铁 素 体 
2) 厚 大 铸件 : 奥 铁 体 + 少量 珠光 体 
3) 若 等 津 温度 太 低 , 除 奥 鉄 体外 , 可 能 有 少 量 号 氏 体 


1) 球 化 率 宜 90% 
2) 球形 圆 整 
3) 石墨 球 数量 > 
他 碳化 | 100 A/mm? 

4) 石墨 球 径 :6 ~7 
级 
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4. 化 学 成 分 
等 温 溢 火球 墨 铸铁 化 学 成 分 应 该 严格 控 人 





|， 建议 化 学 成 分 见 表 3-59, 





















































表 3-59 等 温 淳 火球 墨 铸铁 的 建议 化 学 成 分 
ML. 
KE C si Mn P S 
( 原 量 分 数 ,% ) 
rouig 3.6 $0.2 2.5 «0.2 «0.35 | 0.04 | 0.02 
杂质 Sn Sb 0 Cr Ti Y Al 
< 0.00 | 0.002 | 50? | 0.10 | 0.04 | 0.10 | 0.05 
化 学 成 
SUE Mg Cu Ni Mo 
(质量 分 数 ,% ) 
建议 值 (S x0.76) +0.025 «0.80 | 0-2.0 | 0-0.30 
杂质 As Bi B Cd Pb Se Te 
< 0.00 | 0.00 | 0.0006 | 0.005 | 0.002 | 0.03 | 0.02 























(D 氧 的 允许 量 为 <50 x10 -5。 

5. 等 温 淳 火 工艺 

球墨 铸铁 等 温 沪 火 包括 3 种 工艺 : 中 温 等 温 济 火 、 低 温 等 温 淳 火 和 二 
REMAK, WATEK 3-60, 





















































表 3-60 “等温 淳 火 球墨 铸铁 等 温 淳 火 典 型 工艺 
种 类 具体 工艺 组 织 特点 性 能 
加 热 到 890 ~ 940*C ,保温 Ru 为 850 ~ 1200MPa 
中 温 等 40min -2h, ARRE; ÆA 330 | 针 状 铁 素 体 + 较 | A 为 4% ~16% 
WK | ~380Y 盐 浴 ,等 温 0.5 ~2h, 然 | 多 的 奥 氏 体 硬度 テ 30HRC 
后 空冷 无 缺口 冲击 吸收 能 量 二 80J 
加 热 到 850 ~ 900 や で , 保 温 30| 针 状 铁 素 体 + 较 | R,.=1100MPa 
低温 等 | -90min, 奥 氏 体 化 或 部 分 奥 氏 | 少 的 奥 氏 体 , 等 温 | A 为 1% ~4% 
iE | 体 化 : 深 人 230 ~ 3300€ £518, SE | 津 火 温度 低 時 可能 | 硬度 テ 38HRC 
温 60 ~90min ,然后 空冷 有 少量 的 马 氏 体 无 缺口 冲击 吸收 能 量 二 30J 
加 热 到 900 で , 保 温 60 ~ 
90min , 奥 氏 体 化 ; 先 淳 入 225 ~ | 较 细 的 针 状 铁 素 "i Yw 
分 级 等 Donin ARER: ERA 25- ) BAERE e libi p mim. a 
S E AR 10 a k L E 
再 快速 注入 340 ~ 360 的 盐 浴 | 量 较 高 ) EE ü 
中 ,保温 60 ~ 150min ,然后 空冷 
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3.4 ckt 


3.4.1 里 墨 铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 


对 于 砂 型 或 导热 性 与 砂 型 相当 的 铸 型 铸造 的 蠕 墨 铸铁 件 ，CBAT 
26655 一 2011《 蜂 墨 铸铁 件 》 按 单 铸 试 块 的 力学 性 能 规定 了 5 个 牌号 ， 见 
表 3-61; 按 附 铸 试 块 的 力学 性 能 规定 了 5 个 牌号 ， 见 表 3-62。 规 定 塑性 延 
伸 强度 Ru, :一 般 不 作为 验收 依据 ， 需 方 有 特殊 要 求 时 ， 也 可 以 测定 。 

表 3-61 蠕 墨 铸铁 单 铸 试 块 的 力学 性 能 (GB/T 26655 一 2011 ) 































































































TN 规定 塑性 延 
抗 拉 强 度 Rm 伸 长 率 4(% ) 上 典型 的 布 氏 硬度 、 
Hou eg 伸 强 度 em HB 主要 基体 组 织 
テ 池下 

MP > ES 
RuT300 300 210 2.0 140 -210 铁 素 体 
RuT350 350 245 1.5 160 ~220 ERIK + 珠 光 体 
RuT400 400 280 1.0 180-240 | 珠 光 体 + 鉄 素 体 
RuT4S0 450 315 1.0 200 -250 珠 光 体 
RuTS00 500 350 0.5 220 ~ 260 珠 光 体 
































注 : 布 氏 硬度 〈 指 导 值 ) 仅 供 参考 。 





表 3-62 ”里 墨 铸铁 附 铸 试 块 的 性 能 (GB/T 26655—2011) 






























































u 规定 塑性 延 
EEUU 抗 拉 强 度 mo 伸長 率 | 典型 布 氏 
主要 壁 厚 E dam 
牌 号 CO | Ra/MPa A(%) | 硬度 范围 | 主要 基体 组 织 
t/mm Ap っ /MPa 
> > HBW 
= 
t<12.5 300 210 2.0 140 ~210 
12.5«1«30| 300 210 2.0 140 -210 
RuT300A 鉄 素 体 
30 «1«60 215 195 2.0 140 -210 
60 « («120 250 175 2.0 140 -210 
t<12.5 350 245 1.5 160 ~ 220 
12.5«1«30| 350 245 1.5 160 -220 
RuT350A 铁 素 体 + 珠光 体 
30 «1«60 325 230 1.5 160 -220 
60 <t<120 300 210 1.5 160 -220 
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( 续 ) 
规定 塑性 延 
yma IUBE 伸 长 率 | 典型 布 氏 
牌号 | | R,/MPa < J ACH) | 硬度 范围 | 主要 基体 组 
t/mm Ro. 2/ MPa 
> > HBW 
= 
1x12.5 400 280 1.0 180 -240 
12.5«1«30| 400 280 1.0 180 -240 
RuT400A 珠光 体 + 铁 素 体 
30 «1«60 315 250 1.0 180 -240 
60 <t<120 325 230 1.0 180 -240 
1x12.5 450 315 1.0 200 -250 
12.5«1«30| 450 315 1.0 200 -250 
RuT450A 珠光 体 
30 «1«60 400 280 1.0 200 -250 
60 « («120 315 260 1.0 200 ~250 
t<12.5 500 350 0.5 220 ~ 260 
12.5«1«30| 500 350 0.5 220 -260 
RuT500A 珠光 体 
30 «1«60 450 315 0.5 220 -260 
60 «1«120 400 280 0.5 220 -260 
ik: 1. 采用 附 铸 试 块 时 ， 牌 号 后 加 字母 “A”。 
2. 从 附 铸 试 块 测 得 的 力学 性 能 并 不 能 准确 地 反映 铸件 本 体 的 力学 性 能 ， 但 与 单 铸 试 
块 上 测 得 的 值 相 比 更 接近 于 铸件 的 实际 性 能 值 。 
3. 力学 性 能 随 铸件 结构 (形状 ) 和 冷却 条 件 而 变化 ， 随 铸件 断面 厚度 增加 而 相应 降低 。 
4. 布 氏 硬 度 值 仅 供 参考 。 
按照 GB/T 26655—2011, ， 单 铸 试 块 的 形状 可 由 供需 双方 商定 ， 可 以 


选择 U 型 试 块 或 了 下 
时 ， 优 先 采 用 附 铸 试 块 ;铸件 
铸 试 块 。 附 铸 试 块 在 铸件 上 的 位 置 由 供需 双方 商定 ， 不 
需要 热处理 时 ， 热 处 理 后 切取 。U 
样 形状 和 尺寸 与 球墨 铸铁 的 相同 ， 只 是 








3.3.1 节 。 
3.4.2 里 墨 铸铁 的 金 相 组 织 


1. 石墨 形态 及 蠕 化 率 
铸铁 中 的 石墨 主要 为 蠕虫 状 石墨 ， 以 及 少量 球状 石墨 和 团 状 、 团 


gum 








型 试 块 。 当 铸件 质量 
质量 >2000kg， 且 












































U 型 























二 2000kg， 且 壁 厚 为 30 ~ 200mm 
壁 厚 >200mm 时 ,采用 附 


4H E 
MP 


型 试 块 、Y 型 试 块 、 附 铸 试 块 、 拉 伸 斌 


响 铸 件 性 能 ， 


型 试 块 、Y 型 试 块 无 WY 型 ， 参见 
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AUR, Mf 








F 出 现 片 状 和 细 片 状 石墨 。 














墨 和 部 分 团 状 、 团 妹 状 石墨 占 石墨 总 面积 
半自动 或 自动 的 图 像 分 析 〈 仪 ) 等 方法 来 测定 。 








蠕 墨 铸 铁 的 里 化 率 用 蠕虫 状 石 
9 百分比 来 表示 和 确 








定 ， 可 以 由 








GB/T 26656 一 2011《 蜂 墨 铸铁 金 相 检 验 》 中 将 蠕 化 率 分 为 8 级 ， 见 














表 3-63。 蠕 化 率 分 级 应 在 抛光 后 、 未 侵蚀 的 试 样 上 进行 ， 放 大 倍数 为 

















100。 
表 3-63 ”里 化 率 分 级 (GB/T 26656—2011) 
蠕 化 率 级 别 “| 蠕虫 状 石墨 量 ( 体积 分 数 ,% )| 里 化 率 级 别 | 蠕虫 状 石墨 量 ( 体积 分 数 ,% ) 
ES 95 三 95 端 70 70 
ES 90 90 E 60 60 
敵 85 85 E 50 50 
E 80 80 端 40 40 





2. 基体 组 织 
26656 一 2011 《 蚂 墨 铸铁 金 相 检验 》 对 珠光 体 数量 、 磷 共 蝇 数 


GB/T 



















































































量 、 碳 化 物 数 量 进行 了 分 级 ， 见 表 3-64 ~ 表 3-66。 试 样 用 2% - 596 ( 体 
积分 数 ) 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 后 ， 放 大 100 倍 ， 按 大 多 数 视 场 对 照 标准 图 片 
评定 。 
表 3-64 ”里 墨 铸铁 的 珠光 体 数 量 分 级 (GB/T 26656—2011) 
名 B | 珠光 体 数量 (体积 分 数 ,% ) 名 Sr 珠光 体 数量 (体积 分 数 ,% ) 
珠 95 >90 珠 45 >40 ~50 
珠 85 >80 ~90 珠 35 >30 ~40 
珠 75 >70 ~80 珠 25 >20 ~30 
珠 65 >60 ~70 珠 15 >10 ~20 
珠 55 >50~60 Jk 5 <10 
3-65 Kë E RE EAR (GB/T 26656—2011) 
名 ER EELER 名 Sr EES 
E 0.5 =0.5 BE 3 =3 
磷 1 =1 Wis =5 
磷 2 一 2 
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表 3-66 ”里 墨 铸铁 碳化 物 数量 分 级 (GB/T 26656 一 2011 ) 











名 E | 碳化 物 数量 (体积 分 数 ,% ) 名 E | 碳化 物 数量 (体积 分 数 ,% ) 
碳 1 =1 碳 5 =5 
碳 2 一 2 碳 7 =7 
碳 3 ER SC 10 10 














3.4.3 蠕 墨 铸铁 的 化 学 成 分 


蠕 墨 铸铁 的 化 学 成 分 与 球墨 铸铁 相似 ， 也 是 高 碳 ， 低 磷 、 硫 ， 一 定量 
的 硅 、 锰 ， 见 表 3-67。 电 墨 铸铁 常用 合金 元 素 见 表 3-68。 
表 3-67 里 墨 铸 铁 的 化 学 成 分 









































































































































( 碳 当 量 ) 区 本 元素 ( 原 量 分 数 ,% ) EA "M 
m 里 化 元 素 合金 元 素 
KIK 残留 量 (质量 分 
质量 Si s 
GG SE IE ME v 中 、 D 
数 ,% ) 
国 典 2.5-1.0-]0.2-| 0.01 |0.01- 
型 成 分 4.0 30 | LO | -0.1 | 0.03 
一 般 Š ee RE0. 045 ~ 
Ane ON «OQ. 
铁 素 体 3.0~ 8 n 0.075; 或 REO.021 
4.3~ [4 |2.0~| 9^ ` [0.01 ~ | < 0.045 + Mai 013 
a "Lë 3.0 RUBER 0. 03 0. 022; 或 TiO. 06 
ORDRE oe lez- | EE Ns 常用 Mn,Cu, 
BEEN 3.6 - | WER ~ 0.13 + Ma0.015|Mo Ni, Cr, Sn, 
AE : mM Sb,V,Ti,B 等 
注 : 1. 里 化 处 理 时 ， 铁 液 减 碳 0. 1% -0.2% (质量 分 数 ) ， 表 中 碳 量 为 终 碳 量 。 
2. 表 中 钛 不 是 蠕 化 元 素 ， 而 是 放宽 Mg 里 化 范围 的 干扰 元 素 。 














表 3-68 ” 蠕 墨 铸铁 常用 合金 元 素 


Gi 
p 


(质量 分 数 ,% ) SS GN 





1) 提高 强度 ,硬度 1) 增加 并 细 化 珠光 体 
Cu 0.5~1.5 2) 提高 耐 磨 性 2) 降低 白 口 倾向 
3) 提高 铸件 均匀 性 3) 加 入 量 较 多 
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(2) 
常用 量 
= D. d. 点 
TR |( 质量 分 数 ,% ) N48 * 
DES 1) 增加 并 细 化 珠光 体 
1) 提高 硬度 .强度 
Wu) opa (eer 2) HE, A CUBE 
CONO 3) 加 入 量 较 多 
1) 增加 珠光 体 作用 强烈 
Sb | 0.03 ~0.07 NUS 2) 加 入 量 宜 少 。 过 量 会 危害 石墨 形 貌 而 
2) 提高 耐 磨 性 
Z Jë 
POUR 1) 增加 并 细 化 珠光 体 
1) 提高 硬度 
Sn | 0.05 -0.10 sen 2) 加 入 量 少 ,作用 大 
eS 3) 较 贵 ,不 提倡 
1) 提高 硬度 .强度 1) 增加 并 细 化 珠光 体 
Ni 1 -1.5 2) 提高 耐 磨 性 2) 减少 白 口 倾向 
3) 提高 铸件 均匀 性 3) 加 入 量 较 多 , 较 贵 ,不 提倡 用 
1) 提高 硬度 .强度 
1) 增加 并 细 化 稳定 珠光 体 
Cr 0.2 -0.4 2) 提高 耐 磨 性 2) 增加 白 口 倾向 
3) 提高 耐 热 性 i 
1) 有 效 地 增加 、 细 化 、 稳 定 珠 光 体 
Mo 0.3 ~0.5 PIT 2) 过 量 则 增加 白 口 倾向 
1) 提高 强度 .硬度 3) 较 贵 , 必 要 时 使 用 
2) 提高 耐 磨 性 — 
ER 有 效 提高 耐 热 性 1) BIN 化 .稳定 珠光 体 
V 0.2 -0.4 2) 增 大 白 口 倾向 
3) 常用 V-Ti 生铁 带 入 
1) 与 碳 氮 形 成 化 合 物 , 呈 硬 质点 弥散 分 
布 
Ti 0.1 -0.2 是 高 耐 磨 性 
2) 常 由 V-Ti ERRE Ti 蠕 化 剂 带 和 人 
3. 属于 干扰 元 素 
B 0.02 ~0.04 提高 硬度 , 耐 磨 性 形成 硼 碳 化 合 物 , 呈 硬 质点 
3.4.4 ”里 化 处 理 及 孕育 处 理 








我 国 常 月 

















和 孕育 处 理 方法 见 表 3-71。 





里 化 剂 的 化 学 成 分 及 加 入 量 见 表 3-69 和 表 3-70, Wn (E ABRE 
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表 3-69 我 国 常用 里 化 剂 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
名 称 及 代号 
RE Mg Ca Al Ti Zn Si Fe 
17-20 |0.4-1.3| 1-5 /]0.5-0.9| 2-6 | 一 | «48 
稀土 硅 铁 
20-24 |0.4~1.3| 1-5 |0.5-0.9 2-6 | 一 | «44 | RE 
RESiFe 
29 -32 — «4.0 一  |Mn«4| 一 | «40 
0.6-1.0]5.5-6.5| «2 — — 一 44 -48 
5.5-6.5| 5-6 «4 — — 一 |40 ~44 
稀土 镁 合金 
Ce 7-9 |3.5-4.5| 4-6 Em — | 一 |40-45| 余 量 
REMgSiFe 
9 -11 4.0-6.01.0-3.01.0-1.5| 一 — |38 ~43 
17-19 | 7-9 3-4 == E — |40~44 
10 ~ 15 — 10 ~ 15 = — — | «60 
稀土 钙 合 金 
d 15 -20 — 7-10 — — 一 | «55 | 余 量 
RECaSiFe AE 
20 -25 — 7-10 = — — | «50 
0.5-1.0| 5-7 3-5 — — — | «48 
稀土 镁 钙 合 金 7-9 |3.5-4.5| 4-6 — — 一 40-45 
m RE 
REMgCaSiFe 7 -10 5-71 »10 — = — | «45 
10-15 | 3-5 >8 — = — | x45 
0.5-2 | 4-7 4-6 — 4-6 | — | «48 
稀土 镁 钛 合金 | 0.5~2 | 4-6 4~6 一 |7-10| — | «48 
REMgTiSiFe 1-3 4-6 |4.0-4.5| 一 3-5 | 一 |48 ~52 
7 -10 4-7 — — 4-6 | — | «48 
稀土 镁 锌 合金 | 17~20 | 3-5 6 du 一 |2-5 «45 
l See RE 
REMgZnSiFe 18-22 | 3-5 3-5 | «45 
表 3-70 ”常用 蠕 化 剂 加 入 量 
: 原 铁 液 含 硫 量 (质量 分 数 ,% ) 
里 化 m 
0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 
稀土 硅 铁 合金 
Be 0.8 -1.1|1.1 -1.31.3-1.511.5 ~1.7|1.7 -1.81.8 -2.0|2.0 -2.2 


RE17 ~ 20MglCal ~5 























稀土 镁 硅 铁 合金 
REIS Mg5SiFe 


Ss0.02, 加 入 0.65 ;S «0. 03 ,加 入 0. 





7580. 04 , 加 入 0.8 
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(E) 
e dM 原 铁 液 含 硫 量 (质量 分 数 ,% ) 
0.04 | 0.05 | 0.06 | 0.07 | 0.08 | 0.09 | 0.10 
稀土 钙 硅 铁合金 








1.0~1.2|1.2~1.4|1.4~1.61.6~1.8 
REIS ~20Ca7 ~ 10 








RE10 ~ 
ad 0.9 -1.01.0 -1.1|I.1 1.21.2 ~1.3|1.3 21.4 1.4 21.5] 1.5 -1.6 
ME | 15Mg4Ca8 
钙 硅 铁 
^ | REO.5- 
合金 1.3-1.41.4 21.51.5 21.6]11.6 21.7 1.7 21.9]1.9 -2.1|2.1 -2.2 
1.0Mg6Ca4 








稀土 镁 钛 硅 铁 合金 
REO. 5 -2Mg5Ti6Ca4 ~6 


1.4 -1.511.5 -1.6|1.6 «1.71.7 «1.8]1.8-1.9 1.9 -2.1|2.1 -2.2 








稀土 镁 锌 硅 铁 合金 
RE18 ~20Mg4Zn4 


0.7 ~0.9|0.9 -1.0|1.0-1.21.2 ~1.3|1.3 «1.41.4 <-1.6|1.6 -1.8 























表 3-71  NE(LAEIB TE IRI AR e ARTE 











































































































































































































項目 内 容 
处 理 方法 适用 里 化 剂 工艺 要 点 
有 自 沸 能 力 的 合金 , 如 Mg-Ti 合 | 一 般 采 用 堤坝 式 包 底 冲 人 法 ,反应 
Ze ,FeSiMgRE 合金 .REMgZn 合金 | 时 间 2. 5 ~4min 
包 底 冲 人 法 - E - : 
" 元 自 沸 能力 的 合金 , 如 FeSiRE| 合金 底部 须 放 少量 的 FeSiMg 或 
化 合金 REMsZn 起 引爆 作用 
i 于 感 DA hir SE IER E vw 日 
处 | か 内 加入 FeSiRE 合金 适用 于 感应 电炉 铁 液 生 ) 铁 液 温 
理 EKF 1480C 时 ,将 合金 加 入 炉 内 
I 、 | 无 自 沸 能 力 的 合金 ,如 FeSiRE| ”适用 于 冲天 炉 熔 炼 ,出 铁 时 将 粒状 
出 铁 槽 加 入 法 KE 
合金 和 RECa 合金 合金 均 勾 撤 在 鉄 液 流 中 
元 自 沸 能 力 的 合金 , 如 FeSiRE| 铁 液 在 流入 包 内 前 先 与 蠕 化 剂 在 
中 间 包 处 理 
合金 和 RECa 合金 中 间 包 内 混合 
处 理 温度 不 得 低 于 1400C ; 若 低 于 1400 ~ 1380Y , 则 蠕 化 剂 不 要 的 实 ,上 且 适当 加 大 加 
m 和 人 量 。 稀 土 硅 钙 难 熔 ,处理 温度 需 更 高 。 推 荐 如 下 
T 稀土 镁 硅 铁 大 件 :1420 ~ 1440 て ; THERE 、 小 件 :1440 ~ 1480 て 
理 稀土 硅 铁 大 件 :1390 ~ 1410%C ; 薄 壁 .小 件 :1400 ~ 1430%C 
度 i EEES 大 件 :1450 ~ 1480% ; 薄 壁 .小 件 :1480 ~ 1520% 




















Mü LERET AE JME :1510 ~ 1540% 
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( 续 ) 
项 目 内 R 
1) 孕育 剂 的 加 入 量 根据 炉 前 三 角 试 块 的 白 口 深度 调整 。75% Si-Fe 的 加入 量 和 据 度 
如 下 
孕育 方法 炉 前 孕育 后 孕育 
加 入 量 (%% ) 0.3 ~0.8 0.1~0.3 
处 SEE (mm) 2-8 1-3 
理 | 采用 稀土 质量 分 数 为 25% ~30% 的 硅 铁 孕育 剂 ,可 提高 孕育 效果 。 采 用 Ze 质量 分 数 











为 20% -33% 的 
2) 孕育 方法 和 其 他 孕育 剂 风 




















硅 铁 基 复 合 孕育 剂 ， 











LL 本 章 灰 铸铁 和 球墨 铸铁 的 孕育 





其 加 入 量 仅 为 硅 铁 的 1/4 ~1/3 ,可 使 蠕 化 率 > 80% 











3) 孕育 温度 宜 为 1360 -1400C 
浇注 里 化 处 理 后 ,应 在 15min 内 浇注 完 
3.4.5 里 墨 铸铁 的 热处理 


蠕 墨 铸 铁 的 热处理 是 为 了 改 计 




















zc 
r1 























年 基体 组 织 和 力学 性 能 ， 主 要 有 正 火 和 退 












































































































































火 两 种 热处理 工艺 。 表 3-72 列 出 了 蠕 墨 铸铁 的 正 火 和 退火 工艺 。 
表 3-72 里 墨 铸铁 的 正 火 和 退火 工艺 
名 称 原始 基体 H W 工艺 规范 
减少 铁 素 体 ,获得 珠 
完全 奥 880 ~ 950*C 温 1h, 风 冷 后 
EE) 铁 素 体 + 珠光 体 “| 光 体 >85% (体积 
体 化 正 火 数 ) 在 550C 下 回 火 
铁 素 体 + 珠光 体 + 加 热 至 920% 保温 lh , 炉 冷 至 
> Et Bg] 3H z 
erra |^ 由 渗 碳 体 ( 或 ee "ID 820 aer Te fll L Sh, Hae 
"ema: 2n dE 550*C F ELK 
分 解 
铁 素 体 | 铁 素 体 + 珠光 体 , 无 i > CAN 加 热 至 720 ~770% 保温 后 , 随 炉 
Së 5 Z AX R 准 出 XA 
化 退火 WU > 850 (体积 分 数 ) 冷却 至 200% 以 下 ,出 炉 空冷 
消除 自由 渗 碳 体 , 鲁 
铁 素 体 + 少量 自由 加 热 至 900 ~ 950 , 保 温 1. 5h, 
Ty 18 A T 
DER a a TERES ARTE tie 
WE, 
3.4.6 蠕 墨 铸铁 的 炉 前 检验 
蠕 墨 铸铁 的 炉 前 检验 最 简便 的 方法 是 三 角 试 块 法 ， 三 角 试 块 的 截面 宽 
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度 为 20mm， 高 度 为 30mm， 采 用 湿 型 浇注 。 三 角 试 块 法 炉 前 检验 里 化 质 
量 見 表 3-73, 
表 3-73 ”三角 试 块 法 炉 前 检验 蠕 化 质量 





































































































Em 断口 特征 及 处 理 措施 

vunn | PAE STRAN, POLAR BERAN 

ide 白 口 宽度 仅 与 孕育 量 有 关 ; 小 件 , 宜 为 3 ~4mm; 大 件 , 可 适量 大 一 些 
vun | PIETRERA, POA Rcs Un 

(iius 应 补 加 里 化 剂 0. 2% -0.4% (质量 分 数 ) 

。 | PEC DEDERE 
ceig) | TEORA DEK E IEE E FeSiTi Lw (Ti) 3 4. 5% J; ak 

二 | 补 加 75SiFe0. 1% ~0. 396 (质量 分 数 ) 
FERE | RKE, KAN, AOK 








孕育 不 足 补 加 里 化 剂 或 调整 合金 FeSiMg[ w (Mg) W 196 -2% ] , 补 加 孕育 剂 














JK Cy BURUK £&, , 768 Il , tren: okt 
补 加 蠕 化 剂 0. 2% ~0. 696 (质量 分 数 ) ,75SiFe0. 1% — 0. 396 (质量 分 数 ) 


3.5 ”可 锻 铸 铁 














未 里 化 








3.5.1 可 锻 铸 铁 的 牌号 和 力学 性 能 


GB/T 9440 一 2010《 可 锻 和 铸铁 件 》 规 定 了 可 锻 铸 铁 的 牌号 和 力学 性 
能 ， 黑 心 可 锯 铸 铁 和 珠光 体 可 锯 铸 铁 牌号 和 力学 性 能 见 表 3-74， 白 心 可 锯 
铸铁 的 牌号 和 力学 性 能 见 表 3-75 。 

表 3-74 黑心 可 锻 铸 铁 和 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 
性 能 (GB/T 9440—2010) 


让 





















































D 伸 长 率 4 
" d 试 样 直 径 抗 拉 强 度 “| 规定 塑性 延伸 强度 (1, 23d) 布 氏 硬度 
7 | dO mm | R/MPa = | Ros/MPa > b HBW 
(%) > 
KTH 275-059 | 12 3X 15 215 = 5 
KTH 300-069 | 12 或 15 300 == 6 
KTH 330-08 12 或 15 330 — 8 «150 
KTH 350-10 | 12 315 350 200 10 
KTH 370-12 | 12 315 370 — 12 
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( 续 ) 
Klee m" NT 伸 长 率 4 
s os 试 样 直径 抗 拉 强度 “| 规定 塑性 延伸 强度 (1, 23d) 布 氏 硬度 
7 | の の nm | R,/MPa > | Roa/MPa > M HBW 
(965) > 
KTZ 450-06 12 或 15 450 270 6 150 ~200 
KTZ 500-05 12 或 15 500 300 5 165 ~215 
KTZ 550-04 12 或 15 550 340 4 180 ~230 
KTZ 600-03 12 或 15 600 390 3 195 ~245 
KTZ 650-029 9| 12 或 15 650 430 2 210 ~260 
KTZ 700-02 12 或 15 700 530 2 240 -290 
KTZ 800-01? | 12 或 15 800 600 1 270 ~ 320 
① 如 果 需 方 没有 明确 要 求 ， 供 方 可 以 任意 选取 两 种 试 棒 直径 中 的 一 种 。 
D 试 样 直 径 代表 同样 壁 厚 的 铸件 ， 如 果 铸 件 为 薄 壁 件 时 ， 供 需 双 方 可 以 协商 选取 直径 
6mm 或 者 9mm 试 样 。 
③ KTH 275-05 和 KTH 300-06 为 专门 用 于 保证 压力 密封 性 能 ， 而 不 要 求 高 强度 或 者 高 
延展 性 的 工作 条 件 的 。 
Gp 油 济 加 回 火 。 
© ZAMEK 
R 3-75 ”和 白 心 可 锻 铸 铁 的 牌号 及 力学 性 能 (CB/T 9440—2010) 
中 试 样 直 径 抗 拉 强 度 “| 规定 塑性 延伸 强度 | 伸 氏 率 4 布 氏 硬度 
i Y d/mm | R,/MPa z | Ros/MPa > |(m=3d)(%)| HBW < 
6 210 = 10 
9 310 s 5 
KTB 350-04 230 
12 350 = 4 
15 360 — 3 
6 280 = 16 
9 320 170 15 
KTB 360-12 200 
12 360 190 12 
15 370 200 7 
6 300 一 12 
9 360 200 8 
KTB 400-05 220 
12 400 220 5 
15 420 230 4 
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(E) 
Bog 试 样 直径 抗 拉 强 度 “| 规定 塑性 延伸 强度 | MPKA 布 氏 硬度 
i domm | R,/MPa > | Ros/MPa > [L =34)(%) HBW < 
6 330 = 12 
9 400 230 10 
KTB 450-07 220 
12 450 260 7 
15 480 280 4 
6 
9 490 310 5 
KTB 500-04 250 
12 550 340 4 
15 570 350 3 
注 : 1. 所 有 级 别 的 白 心 可 锻 铸 铁 均 可 以 焊接 。 
2. 对 于 小 尺寸 的 试 样 ， 很 难 判 断 其 规定 塑性 延伸 强度 ,规定 塑性 延伸 强度 的 检测 方 
法 和 数值 由 供需 双方 在 签订 订单 时 商定 。 


























3. 试 样 直 径 同 表 3-74 中 四 ©, 


























若 需 方 要 求 其 他 性 能 〈 如 压缩 、 弯 曲 、 扭 转 、 冲 击 、 弹 性 模 量 等 ) ， 
订货 时 达成 协议 。 拉 伸 试 样 的 形状 及 尺寸 应 符合 图 3-14 和 表 3-76。 试 样 
表面 不 加工 , 但 允许 用 人 砂轮 或 键 刀 修 毛 刺 。 




















图 3-14 ”可 锻 铸 铁 拉 伸 试 样 


表 3-76 ”可 锻 铸 铁 的 拉 伸 试 样 尺寸 




































































直径 端 部 尺寸 WEKE  RUMEGEHEE | yp 
月 部 半径 
d 极限 偏差 | 直径 D | EL Lo =3d L. 
6 10 30 18 25 4 
+0.5 
9 13 40 27 30 6 























・170・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 

































































































































































(E) 
直径 端 部 尺寸 标 距 长 度 | 最 小 平行 段 长 度 
肩 部 半径 
d | 极限 偏差 | 直径 刀 | KHL Lo =39 L. 
12 16 50 36 40 8 
x0.7 
15 19 60 45 50 8 
注 : 1. 直径 d 为 相互 垂直 方向 上 的 两 个 测量 值 的 平均 数 。 两 个 测量 值 之 间 的 差异 不 得 超 
过 极限 偏差 。 
2. 沿 着 平行 段 ， 直 径 d 的 变化 不 得 超过 0. 35mm。 
3. 试 样 的 端 部 尺寸 可 根据 试验 机 夹具 的 要 求 进行 调整 。 


























3.5.2 可 锻 铸 铁 的 金 相 组 织 


黑心 可 锻 铸 铁 的 金 相 组 织 主要 是 铁 素 体 基体 和 团 絮 状 石墨 。 珠 光 体 可 
银 铸 铁 的 金 相 组 织 主 要 是 珠光 体 基 体 和 团 旭 状 石墨 。 白 心 可 银 铸 铁 的 金 相 
组 织 取决 于 断面 尺寸 ， 薄 断面 时 ， 是 铁 素 体 + 珠光 体 + 退火 石墨 ， 其 中 珠 
光 体 和 退火 石墨 是 少量 的 ， 也 可 能 有 时 不 存在 。 厚 断面 时 ， 表 面 区 域 为 铁 
素 体 ; 中间 区 域 为 珠光 体 + 铁 素 体 + 退火 石墨 ; 心 部 区 域 珠 光 体 + 铁 素 
体 + 退 火石 墨 ， 其 中 铁 素 体 是 少量 的 ， 也 可 能 有 时 不 存在 。 

GB/T 25746 一 2010《 可 银 铸 铁 金 相 检 验 》 规 定 了 在 金 相 显微镜 下 可 
银 铸 铁 显 微 组 织 的 评定 方法 。 可 锻 铸 铁 的 石墨 形状 及 特征 、 形 状 分 级 、 分 
布 分 级 、 颗 粒 数 分 级 见 表 3-77 ~ 表 3-80 ， 基 体 中 珠光 体形 状 分 类 和 残余 量 
分 级 见 表 3-81 ， 渗 碳 体 残余 量 分 级 见 表 3-82， 表 皮层 厚度 分 级 见 表 3-83, 
表 3-77 可 锻 铸 铁 的 石墨 形状 及 特征 (GB/T 25746 一 2010) 
















































































































































































类 mm 说 HJ 
球状 石墨 较 致密 ,外 形 近 似 圆 形 , 周 界 四 是 
团 架 状 KAAR R I ,外 形 较 不 规则 
RAN RARA EA 
聚 虫 状 石墨 松散 ,类似 蠕 虫 状 石墨 聚集 而 成 
枝 晶 状 颇 多 细小 的 短片 状 \ 点 状 石墨 聚集 呈 树 枝 状 分 布 


























B: 试 样 不 浸 蚀 ， 放 大 100 倍 ， 对 照 标准 图 片 评定 。 
表 3-78 ”可 锻 铸 铁 的 石墨 形状 分 级 (GB/T 25746 一 2010 ) 
级 别 说 MJ 


石墨 大 部 分 呈 球 状 , 允 许 有 不 大 于 1596 ARAR RAR RERO BITE ,但 不 允许 
有 枝 晶 状 石墨 




















1 级 








第 3 章 铸铁 及 其 熔炼 ・171 ・ 



















































































(E) 

级 别 说 HJ 

2 级 石墨 大 部 分 呈 球 状 、 团 娟 状 ,允许 有 不 大 于 15% 的 絮 状 、 聚 虫 状 石墨 存在 ,但 不 允许 
有 枝 晶 状 石墨 

3 级 石墨 大 部 分 呈 团 系 状 、 祭 状 ,允许 有 不 大 于 15% 的 聚 虫 状 及 小 于 试 样 截面 积 1% 的 
枝 唱 状 石墨 存在 

4 级 | 聚 虫 状 石墨 大 于 1596 , 枝 唱 状 石墨 小 于 试 样 截面 积 的 1% 

5 级 | 校 晶 状 石墨 大 于 或 等 于 试 样 截面 积 的 1% 
































注 : 试 样 不 浸 蚀 ， 放 大 100 倍 ， 对 照 标准 图 片 评定 。 





表 3-79 可 锻 铸 铁 的 石墨 分 布 分 级 (GB/T 25746 一 2010 ) 
级 别 1 2 3 
说 明 | 石墨 分 布 均匀 或 较 均 匀 | 石墨 分 布 不 均匀 ,但 无 方向 性 | 石墨 有 方向 性 分 布 
注 : 试 样 不 浸 蚀 ， 放 大 100 倍 ， 对 照 标准 图 片 评 定 。 












































表 3-80 ”可 锻 铸 铁 的 石墨 颗粒 数 分 级 (GB/T 25746 一 2010 ) 


级 别 1 2 3 4 5 





石墨 颗 数 /( 颗 /mm2 ) >150 | >110~150 | >70~110 | >30~70 «30 











注 : Erik, 放 大 100 倍 ， 对 照 标 准 图 片 评定 。 








RIB 可 锻 铸 铁 的 珠光 体形 状 分 类 和 残余 量 分 级 CGB/T 25746 一 2010 ) 















































珠光 体形 状 分 类 片 状 珠光 体 粒状 珠光 体 
说 明 珠光 体 中 渗 碳 体 呈 片 状 | 珠光 体 中 渗 碳 体 呈 粒状 
味 光 体 残余 量 分 角 1 2 3 4 5 
珠 光 体 残余 量 ( 体 息 分 数 ,% ) <10 | >10 ~20 | >20 ~30 | >30 ~40 | >40 
注 : 试 样 用 2% -3% (体积 分 数 ) 硝酸 酒精 溶液 侵蚀 ， 形 状 和 残余 量 分 别 放 大 500 和 
100 倍 ， 对 照 标 准 图 片 评 定 。 














表 3-82 ”可 锻 铸 铁 的 渗 碳 体 残余 量 分 级 (GB/T 25746 一 2010 ) 





级 x 1 2 
渗 碳 体 残 余 量 ( 体 积分 数 ,% ) <2 >2 











注 : 试 样 经 碱 性 苦味 酸 钠 热 侵蚀 ， 放 大 100 倍 ， 对 照 标准 图 片 评定 。 
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表 3-83 ”可 锻 铸 铁 的 表皮 层 厚 度 分 级 (GB/T 25746 一 2010) 























评定 。 


注 : 试 样 用 2% ~5% (体积 分 数 ) 硝酸 3 














3.5.3 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 


部 分 牌号 黑心 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 可 参考 表 3-84。 珠 光 体 可 锻 和 铸铁 的 
化 学 成 分 可 参考 表 3-85。 为 增加 珠光 体 含量 ， 可 添加 合金 元 素 ， 珠 光 体 可 
锻 铸 铁 常用 合金 元 素 及 加 入 量 见 表 3-86。 白 心 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 见 表 3- 


精 溶液 侵蚀 ， 放 大 60 倍 ， 对 照 标 ; 
































E 图 片 测量 

























































































87, 
表 3-84 黑心 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 推荐 值 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
条 件 | 牌 号 - 
C Si Mn pt S 
KTH300-06 | 2.7-3.1 | 0.7-1.1 | 0.3-0.6 «0.2 0.18 
KTH330-08 | 2.5-2.9 | 0.8-1.2 | 0.3-0.6 <0.2 0.18 
般 
KTH350-10 | 2.4-2.8 | 0.9-1.4 | 0.3-0.6 <0.2 0.12 
KTH370-12 | 2.2-2.5 | L0-L5 | 0.3-0.6 <0.2 0.12 
KTH300-06 | 2.7-2.9 | 1.3-1.5 | 04-06 | <0.12 | s0.20 
ALBi KTH330-08 | 2.6-2.8 | L4-1.6 | 0.4-0.6 | <0.12 | «0.18 
孕育 处 理 | KTH350-10 | 2.4-2.6 | 1.5-1.7 | 0.4-0.6 <0.12 | «0.12 
KTH370-12 | 2.[3-2.5 | 1.6-1.8 | 0.4-0.6 | «0.12 | «0.10 
(D 宜 控 制 w(P) «O0. 196 
表 3-85 珠光 体 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 推荐 值 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) ` 
国 別 & 注 
C Si Mn P S 
美国 | 2.0-2.9 | 0.9-1.9 | 0.2-1.3 |0.02-0.20 10.05 -0.20 | 典型 成分 
2.3-2.8 | 1.3-2.0 <0.1 <0.20 通 
中 国 0.7 -1.2 
2.3-2.6 | 1.3-1.6 <0.10 <0.16 常 
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表 3-86 珠光 体 可 锻 铸 铁 常用 合金 元 素 及 加 入 量 

















种 类 合金 元 素 及 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) 
珠光 体 可 银 铸 铁 Cu0.1 ~0.5,Ti0.01 -0.20 
KC Mn0. 85 -1.10 
高 硫 可 锯 铸 铁 S0. 25 ~0. 30 
镍 铬 钼 可 银 铸 铁 Nil.0 ~1.5,C10.2 -0. 3, Mo0 ~0. 6 





表 3-87 ” 白 心 可 锻 铸 铁 的 化 学 成 分 


















































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
类 型 
C Si Mn P S Cr 
国外 白 心 可 银 铸 铁 | 2.6~3.4 |0.4 «1.2 <0.6 <0.2 <0.3 <0. 15 
常用 成 分 2.8-3.4 10.7-1.110.4-0.7 | «0.2 «0.2 
冲天 炉 熔 炼 2.8 -3.2 |0.6-1.15| «0.60 <0. 20 <0. 10 <0. 04 
i . 2.6-3.4|0.6-1.2| x0.50 <0. 20 <0. 10 «0. 03 
感应 电炉 熔炼 
2.3-3.1|0.7-1.4 | s0.60 «0. 15 <0. 10 <0. 03 




















3.5.4 ”可 锻 铸 铁 的 石墨 化 退火 


黑心 可 银 铸 铁 退 火 工艺 分 为 5 个 阶段 : 升温 、 第 一 阶段 石墨 化 、 中 间 
阶段 冷却 、 第 二 阶段 石墨 化 、 最 后 阶段 冷却 。 各 个 阶段 的 组 织 变化 和 工艺 
要 点 见 表 3-88 。 

表 3-88 ”黑心 可 锻 铸 铁 退 火 的 组 织 变 化 和 工艺 要 点 


阶段 名 称 组 织 变化 工艺 要 点 


1) 铸 坏 不许 有 灰 点 

2) 300% 以 前 应 缓慢 升温 ,以 利 排除 炉 内 潮气 和 烘 干 封 
箱 泥 口 

3) 300% 后 可 加 速 升 温 ,升温 速度 取决 于 退火 炉 的 升温 
铸 坯 组 织 为 珠光 体 | 能 力 ,一 般 为 60 ~150% 小。 结构 复杂 的 铸 坯 在 过 快 的 升温 
+ 共 蝇 渗 碳 体 ,加 热 到 | 速度 下 ,会 因应 力 而 开裂 
共 析 温度 后 ,转变 为 奥 | 4) 升温 阶段 ,要 把 退火 炉 前 部 的 烟 道 小 闸 拉 开 ,以 减少 
氏 体 + 共 唱 渗 碳 体 | 前 后 温差 

5) 升温 阶段 可 作 300 - 450 ak 750% 的 预 处 理 , 以 增加 
石墨 化 核心 数 

6) 烧 煤 炉 难以 实现 低温 保温 的 预 处 理 , 但 当 升 温 通过 300 
~450Y 有 若干 小 时 时 ,也 可 起 到 增加 石墨 化 核心 的 作用 
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阶段 名 称 


( 续 ) 


工艺 要 点 








第 一 阶段 


石墨 化 





本 阶段 完成 后 ,组 织 
为 奥 氏 体 + ARARA 


p» 





1) 一 般 采 取 烧 烧 
980'C 。 当 炉 温 均匀 





箱 内 ,铸件 唱 粒 粗大 





停 停 的 高 温 保温 方式 ,温度 多 取 920 ~ 
度 差 時 ,最 好 不 超过 960Y ,否则 高 温 区 
,石墨 形态 恶化 








2) 第 一 阶段 石 
保温 1 -2h 





p» 


3) 本 阶段 退火 时 


化 后 期 ,停止 加 热 , 烟 道 闸 板 全 部 关闭 ， 




















间 , 由 取样 观察 断口 或 金 相 检验 共 晶 


S 








= 








碳 体 全 部 分 解 与 否 而 定 。 时 间 过 长 有 





FT 








中 间 阶 
段 冷却 





若 冷 却 至 共 析 温度 
以 上 ,组 织 仍 为 奥 氏 体 
+ 团 妹 状 石墨 ; 若 冷却 
至 共 析 温度 以 下 , 则 组 
织 为 珠光 体 + B| #: 1É 
石墨 





x 





1) 第 一 阶段 石墨 


2) 炉 内 冷却 速度 
次 渗 碳 体 


门 降温 。 必 要 时 吹风 冷却 。 冷 却 时 间 





化 结束 ,立即 打开 冷却 孔 和 开启 大 小 闸 
一 般 为 3 ~4h 
一 般 不 会 超过 90Y 省, 因此 不 会 出 现 
































1) 电炉 可 





温度 





动 控制 系统 实现 710 -730 で 的 低温 

















D 
al 











保温 方式 ,进行 














阶段 石墨 化 
















































































第 二 阶段 | RE + HARRA, 2) 煤 炉 一 般 则 是 中 间 阶 段 冷却 到 760Y , 封 炉 缓慢 炉 冷 
石墨 化 色 700 て ,实行 所 谓 缓慢 冷却 方式 进行 第 二 阶段 石墨 化 。 一 
个 保温 性 能 好 的 退火 炉 ,完全 不 必 再 供 热 , 可 使 冷却 速度 控 
制 在 2~6%C Wh, 保 证 第 二 阶段 石墨 化 所 需 的 时 间 
1) 第 二 阶段 石墨 化 完成 后 , 炉 冷 至 650Y ,再 出 炉 空 冷 
最 后 阶 2) 如 出 炉 过 晚 ,在 通过 550 ~ 400% 时 冷却 缓慢 ,会 产生 
EHI 无 变化 回 火 脆性 
3) 在 夏季 ,散热 条 件 差 的 车 间 ,为 防止 出 炉 冷 却 中 出 现 
回 火 脆性 ,可 采取 风机 吹风 ,强迫 降温 的 办 法 





珠光 体 可 银 铸 铁 的 退火 的 第 
同 ， 但 没有 第 二 阶段 石墨 化 。 


























np 








阶段 石 





pur 


化 过 程 与 铁 素 体 可 锋 铸 铁 相 








工艺 。 珠 光 体 可 锻 铸 铁 退 火 工艺 要 点 见 表 3 
白 心 可 贸 铸 铁 经 氧化 脱 碳 退 火 得 到 ， 与 石墨 化 退火 完全 不 同 。 白 心 可 
锻 铸 铁 的 脱 碳 方法 见 表 3-90。 











根据 不 同 的 生产 条 件 和 要 求 ， 有 不 同 的 退火 


-89, 
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表 3-89 珠光 体 可 锻 铸 铁 退 火 工 艺 要 点 





























































































































































































































































































































前 提 条 件 退火 要 点 基体 组 织 
d le Hu V Hee — e A PUR B HR 
体 ,再 重新 加 热 至 临界 温度 以 上 保温 ,使 奥 氏 | 。 粗 片 状 珠 光 体 
少量 生产 。 用 铁 素 | 体 均 匀 化 后 出 炉 空 冷 , 再 回 火 消除 内 应 力 
Wie cb fi 
获得 铁 素 体 基体 后 ,重新 加 热 奥 氏 体 化 ,再 
细 粒 状 回 火 索 氏 
油 淳 ,高 温 回 火 
在 完成 第 一 阶段 石墨 化 后 , 炉 冷 至 840C , 
细 片 状 珠光 
出 炉 空 冷 或 风 冷 或 雾 淮 ,再 回 火 消除 内 应 力 E 
3538 Tk 5 N 
Een ERT HELME pes sot, Ate An 
铁 坏 w n) = LIN se E Ge 9 
0.7% ~1.2% 1 出 炉 空 冷 ， 在 670 -700 や 回 火 
ESE S — Wr Eon EUG BET, Eg d In 
Pasce 阶段 石墨 化 后 "hi. ei 细 粒 状 回 火 索 氏 体 
在 完成 第 一 阶段 石墨 化 后 , 炉 冷 至 840C , 
TOR 
P zr D CR BEL BR AI SERERE 
A HOM RT UE 
在 完成 第 一 阶段 石墨 化 后 , 炉 冷 至 840°C , 
忽 环 件 ( 含 Cu Sn Sb、 SS 粒状 珠光 体 
出 炉 空 冷 ， 670 - 700 C [n] ¿ 
— 炉 空冷 ,再 在 回 火 
Apc 第 Lë EU e » y S Tn i n 
e 阶段 石墨 化 后 it AE seg d 细 粒 状 回 火 索 氏 体 
表 3-90 ”和 白 心 可 欠 铸 铁 的 脱 碳 方法 
脱 碳 方法 氧化 介质 . 炉 气 .退火 参数 
Auen ` “国体 氧化 介质 主要 是 铁 太 石 或 氧化 铁皮 。 粒 度 一 般 为 3 -9mm, 厚 此 铸件 可 
BO 为 9 -12mm。 填 料 中 配 砂子 30% - 5096 (质量 分 数 ) ,粒度 5 ~ 10mm 
* 退火 温度 一 般 为 950 ~ 1050C 
炉 内 气氛 的 控制 很 重要 ,应 由 煤气 发 生 炉 供给 煤气 ,并 送信 一 定量 的 空气 和 
en. emm — R09: CO, 7% ~ 10% ,C0/C02 =2.5 -3.5， 
LS o. 200 -30% H,O 10% -20% EA N, 
退火 温度 一 般 为 1000 ~ 1050% 





3.5.5 可 锻 铸 铁 的 孕育 处 理 
可 锻 铸 铁 多 用 包 内 孕育 ， 常 用 孕育 元 素 的 作用 见 表 3-91。 可 银 铸 铁通 














・176・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 














常 采 用 两 种 以 上 元 素 的 复合 孕育 剂 ， 常 用 的 复合 孕育 方式 见 表 3-92。 





表 3-91 可 锻 铸 铁 常用 孕育 元 素 的 作用 




























































































































































































元 素 
I 入 形式 
名 称 JE H J 式 
1 ) 铸件 凝固 时 强烈 阻 得 石墨 化 。 加 镁 后 可 扩大 铸件 的 壁 厚 范 围 ,或 允 
许 提高 铁 液 的 硅 含量 
à 2) 对 退火 的 影响 其 少 x 
3) 处 理 后 应 在 8 ~ 10min WE, IRER , Situa 
1) Al0。 细 化 奥 氏 体 晶 粒 ,增加 了 奥 氏 体 与 碳化 物 的 比 表面 ,利于 石墨 
形 核 
2) AIN 等 能 在 退火 时 起 石墨 化 核心 作用 
LS 3) 退火 升温 阶段 ,在 300 ~450% 进行 低温 保温 ,可 增加 石墨 化 核心 LS 
4) sS BEI ILE k4EJI 
5) 铝 加 入 过 多 , 铸 坯 易 生 氧 导致 针 孔 ,石墨 形状 和 分 布 均 恶 化 ,铸件 易 
“树枝 状 疏 松 ”, 且 中 心 出 现 灰 点 
1) BN 是 石墨 化 核心 ,因此 确 促 进退 火石 墨 化 ,对 第 二 阶段 石墨 化 尤为 
硼 | 明显 WHER 
3) 硼 的 核心 作用 比 铝 强 ,退火 碳 形态 优 于 加 铝 的 情况 
1) 引起 硅 的 浓度 起 伏 ,降低 退 火 时 渗 碳 体 稳定 性 ,加 速 第 一 阶段 石墨 
硅 | 化 。 对 第 二 阶段 石墨 化 也 有 一 定好 处 硅 铁 
2) 加 入 量 过 多 ,会 出 现 灰 点 
1) 脱氧 、 脱 硫 及 除 气 Wu 
稀土 | 2) 稀土 的 硫 、 氧 化 物 作 为 石墨 化 核心 ,可 加 速 第 一 阶段 和 第 二 阶段 石 i 
GR 硅 铁 
墨 化 退火 
1) 有 一 定 的 脱氧 能 力 
钢 2) 依靠 铸 组 织 中 高 度 分 散 的 BaC。 ,促进 退火 碳 的 形成 ;对 于 铁 素 体 可 | 钢 硅 铁 
锻 铸 铁 的 第 二 段 退 火 有 利 








表 3-92 可 锻 铸 铁 常用 的 复合 孕育 剂 
复合 孕育 剂 | 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) 说 HJ 








铝 0. 010 ~0.015 


结合 慢 升温 或 低温 保温 处 理 ,使 用 效果 更 为 明显 。 





i-i 对 于 铁 液 成 分 波动 、 退 火炉 温差 较 大 的 工厂 ,往往 用 








4% 0. 006 ~0.015 
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( 续 ) 
复合 孕育 剂 | 加 入 量 ( 质 量 分 数 ,% ) 说 HH 
DÉI W 0. 0015 -0.0030 无 需 低温 保温 处 理 ,实现 快速 升温 。 推 荐 KTH350- 


40.006 ~0.020 “110 以 上 牌号 使 用 








WH 0. 0010 ~ 0. 0025 




















寺 别 适合 于 壁 厚 大 或 有 壁 厚 差 的 铸件 。 多 用 于 高 
EE 40.008 -0.012 Ee 厚 大 或 有 壁 厚 差 的 铸件 。 多 用 于 高 
— 
jj: 0. 006 ~ 0. 020 Ee 
硅 铁 0.1 ~0.3 
硅 铁 - Lg — & PN bae pe 
KR i10. 008 -0.012 退火 件 综合 力学 性 能 较 好 
T fj 0. 01 ~0. 02 
稀土 硅 铁 0.2 - 0.4 m 
WR | 。 EE TEE 
£ 0. 008 -0.012 
BE 情況 








4% 0. 006 ~0. 010 


3.5.6 可 锻 铸 铁 的 炉 前 检验 


可 银 铸 铁 的 炉 前 检验 可 采用 不 同形 状 的 试 样 进行 ， 见 表 3-93, 
表 3-93 ”可 锻 铸 铁 的 炉 前 检验 





















































J 法 说 H 
试 样 形状 同 灰 铸铁 ( 见 图 3-6) ,尺寸 如 下 
h b L 适用 铸件 壁 厚 /mm 
25 12.5 130 6~10 
40 20 130 10 ~15 
三 角 试 样 50 25 130 15 ~20 
100 50 130 20 ~30 
湿 型 , 明 浇 , 试 样 冷却 至 上 暗 红 色 ( <750 で ) 淳 水 , 打 断 断口 应 全 和 白 或 中 心 有 少 数 























灰 点 。 若 中 心 灰 点 较 多 , 则 铁 液 用 于 浇注 薄 铸 件 ,或 补 Bi0. 001% ~ 0. 00396 (质量 
分 数 ) 再 孕育 























试 样 尺寸 :直径 为 铸件 最 大 壁 厚 的 1.5 ~2 倍 ,长 度 为 200 ~250mm, 湿 型 浇注 。 
WERS E 750% FREK, TB, WW 

1) 断面 全 白 口 ;中 心 有 缩 松 , 则 碳 、 硅 含量 适当 ,可 浇注 各 种 铸件 

2) 断面 有 少量 小 灰 点 且 不 清晰 , 则 硅 含量 稍 高 ,可 以 浇注 薄 辟 和 中 厚 壁 铸件 ; 若 
灰 点 清晰 可 辨 , 则 硅 含 量 较 高 ,只 能 浇 薄 壁 铸 件 

3)1/4 断面 有 大 量 灰 点 密布 , 则 铁 液 不 合格 AIDE 
































柱 试 样 





EN 


















































FT 
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( 续 ) 
J 法 说 H 
试 样 形状 与 尺寸 如 右 图 所 示 , 适 用 范围 如 下 
试 样 断面 /mm 10 | 20 | 30 
适用 铸件 壁 厚 /mm <10 | «20 | «30 






































梯形 试 样 | 1) i a PERE ETRA 1 

2) 断面 星 无 方向 性 分 布 的 纯 白 口 组 织 为 最 
好 , 表 明 %(C) x2. 896 ,w(Si) テ 0.8% 

3) 车 断面 的 白 口 组 织 是 由 中 心 向 边缘 时 广 
向 性 分 布 , 则 w(C) >2.9% ,w(Si) <0.6% ， 
变态 菜 氏 体 较 多 ,退火 时 间 长 ,甚至 退火 困难 





































































































试 样 尺寸 如 右 图 所 示 
其 中 : の =2=28(8 为 铸件 最 大 壁 厚 ) 
































BEK h=(2.5~3)d el ` - 
梯 试 样 | 采用 湿 型 浇注 ,冷却 至 750%C M Fk, B | FE 
观察 断口 。 若 d 断面 星 全 白 口 ,/ 断面 中 心 有 150 
































少数 小 灰 点 , 则 碳 、 硅 含量 适当 








3.6 ”特种 性 能 铸铁 


3.6.1 抗 磨 铸铁 


1. 抗 磨 白 口 铸铁 

抗 磨 白 口 钴 铁 是 常用 的 一 大 类 金属 抗 磨 材 料 ， 其 主要 特点 是 硬度 和 
高 ， 组 织 为 强 韦 的 金属 基体 支撑 着 高 硬度 的 碳化 物 。 根 据 使 用 情况 ， 可 月 
普通 抗 麻 白 口 铸铁 ， 也 可 用 低 、 中 、 高 合金 抗 磨 白 口 铸铁 。 

GB/T 8263 一 2010《 抗 麻 白 口 铸铁 件 》 规 定 了 抗 磨 白 口 铸铁 的 牌 导 、 
化 学 成 分 ， 见 表 3-94。 一 般 情 况 下 抗 磨 白 口 铸铁 件 硬 度 应 符合 表 3-95 的 
规定 ， 如 果 需 方 对 硬度 有 特殊 要 求 ， 则 由 供需 双方 商定 。 抗 磨 白 口 铸铁 件 
的 热处理 规范 、 金 相 组 织 ， 分 别 见 表 3-96 和 表 3-97 。 
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表 3-94 ” 抗 磨 白 口 铸铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 8263 一 2010 ) 




































































化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) 
C Si Mn Cr Mo Ni Cu S P 
BTMNi4Cr2-DT 2.4 -3.0| «0.8 |s2.0| 1.5 -3.0 |s1.0 B.3 -5.0| 一 |=0.10|<0.10 
BTMNi4C2-GT 3.0 -3.6| s0.8 |s2.0| 1.5 -3.0 |x1.08.3-5.0| 一 |«0.10|«0. 10 
BTMCr9NiS |2.5 -3.6I1.S ~2.2| «2.0|8.0 -10.0 |s1.04.5 -7.0| 一 |s0.06 に 0.06 
BTMC2  02.1-3.6| s1.5 |s=2.0| 1.0-3.0 | 一 一 <0.10|<0.10 
BTMC:8 2.1-3.61.5-2.2 <2.0|7.0 ~10.0 | «3.0 .0 | s1.2]s0.06|s0.06 
BTMCr12-DT |1.1 <2.0| <1.5 |«2.0]1.0-14.0| <3.0 .5 | s1.2]s0.05|s0.06 
BTMCr2-GT 2.0-3.6| «1.5 |«2.0]1.0-14.0| <3.0 .5 | s1.2]s0.06|s0.06 
BTMCH5  2.0-3.6| «1.2 |«2.0]14.0 -18.0| «3.0 .5 |«1.2 «0.06 «0.06 
BTMCY20  2.0-3.3| «1.2 |«2.0]18.0 -23.0| «3.0 .5 | s1.2]s0.06|s0.06 
BTMCr26  2.0-3.3| «1.2 |«2.003.0-30.0|]«3.0| «2.5 |s1.2|s0.06 に 0.06 
注 : 1. 牌号 中 ,“DT” 和 “GT” 分 别 是 “ 低 碳 ”和 “高 碳 ” 的 汉语 拼音 大 写字 母 ， 表 
示 该 牌号 含 碳 量 的 高 低 。 
2. 人 允许 加 入 微量 V、 下 、Nb、B 和 RE 等 元 素 。 


表 3-95 ” 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 硬度 (GB/T 8263—2010) 































































































表面 硬度 
牌 号 | 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 UN 软化 退火 态 
去 应 力 处 理 
HRC HBW HRC HBW HRC HBW 
BTMNi4C2-DT| — z53 2550 256 テ 600 = — 
BTMNi4C12-GT >53 2550 256 テ 600 = — 
BTMCr9NiS z50 三 500 テ 56 テ 600 = — 
BTMCi2 >45 >435 = === = — 
BTMCi8 246 2450 256 テ 600 <41 «400 
BTMCr12-DT — — z50 テ 500 <41 «400 
BTMCr12-CT テ 46 >450 >58 >650 <41 «400 
BTMCr15 テ 46 z450 z58 テ 650 <41 <400 
BTMCi20 246 2450 テ 58 テ 650 «4l «400 
BTMCr26 テ 46 z450 z58 テ 650 <41 «400 
ik: 1. 洛 氏 硬度 值 (HRC) 和布 氏 人 硬度 信 (HBW) 之 间 没 有 精确 的 对 应 值 ， 因 此 ， 这 
两 种 硬度 值 应 独立 使 用 。 
2. 铸件 断面 深度 40% 处 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 92% 。 




















































































































2. BTMC2 Z 200 - 650? C 去 应 力 处 理 。 
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表 3-96 抗 磨 白 口 铸 铁 件 热 处 理 规 范 (GB/T 8263—2010) 
牌 号 软化 退火 处 理 人 硬化 处 理 [n] K Ak XH 
BTMNi4Ci2-DT 430 ~ 470° C 保温 4 ~ 
BTMNi4Ci2-GT E 6h ,出 炉 空 冷 或 炉 冷 在 250 ~300°C 保温 
8 ~16h ,出炉 空 冷 或 炉 
800 ~ 850°C 保温 6~|， 
BTMCr9Ni5 — 1 < a " 
16h, 出 炉 空 冷 或 炉 冷 
940 ~ 980° C 保温 ,出 米 
BTMCr8 mu d 
Ji A ers I Jy S poke hb 
" S 900 ~ 980° C 保温 ,出 米 
BTMcrl2-pT | 920 ~ 960°C 保温 ,| U d 
Bá a 700 - 750» C | 后 以 合适 的 方式 快速 冷 
BTMCr12-CT 保温 , E E 600°C| 900 ~ 980°C 保温 ,出 炉 
TLs- y 人 p 
以 下 出 炉 室 冷 或 妨 冷 | 后 以 合适 的 方式 快速 冷却 | 在 200 ~ 550° C 保 
920 m 1000? C 3H ,出 ) = 温 , 出 炉 至 空冷 或 炉 冷 
BTMCr15 o dd 
UCET PE EE 
3 Š 950 ~ 1050° C 保温 ,出 米 
Be 960 ~1060°C 保温 Se Ge gei 
缓 冷 至 700 ~ 750°C 后 以 合适 的 方式 快速 冷 者 
BTMC26 保温 , 缓 冷 至 600°C| 960 ~ 1060*C 保温 ,出 炉 
E D 
以 下 出 炉 空冷 或 炉 冷 | 后 以 合适 的 方式 快速 冷 者 
注 : 1. 热处理 规范 中 保温 时 间 主 要 由 铸件 壁 厚 决定 。 









































表 3-97 抗 磨 白 口 铸铁 件 的 金 相 组 织 (GB/T 8263—2010) 
E 金 相 组 织 
te 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 
BTMNi4C2-DT | 共 唱 碳化 物 MC + 马 氏 体 + 贝 氏 | 共 唱 磁化 物 MaC + 马 氏 体 + 贝 氏 
BTMNi4C2-GT | 体 + 奥 氏 体 体 + 残留 奥 氏 体 
bp de 共 品 磁化 物 (M,C。 + 少量 M,C) | 共 晶 碳化 物 (M7 Cs 少量 M,C) + 
+ 马 氏 体 + 奥 氏 体 二 次 碳化 物 + 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 
BTMC2 共 品 碳化 物 MsC + 珠光 体 
Ne 共 品 磁化 物 (M,C。 + 少量 MaC)| 共 晶 碳化 物 (M7 Cs + 少量 M。C) + 
+ 细 珠 光 体 二 次 碳化 物 + 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 
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(5) 
o T MaRa 
BS 
ND 铸 态 或 铸 态 去 应 力 处 理 硬化 态 或 硬化 态 去 应 力 处 理 
BTMCr12-DT ーー 





BTMCr12-GT 


BTMCr15 


BTMCr20 


碳化 物 + 奥 氏 体 及 





碳化 物 + 马 氏 体 + 残留 奥 氏 体 

















BTMCr26 


GB/T 24597 一 2009 对 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 规定 了 6 个 牌号 ， 其 牌号 
和 化 学 成 分 见 表 3-98 ， 硬 度 见 3-99。 深 硬 深度 不 作 产 品 的 验收 依据 ， 必 要 





时 ， 由 供需 双方 


参照 


ング ババ 





K 3-100 商 定 。 


表 3-98 铭 鳃 钨 系 抗 魔 铸 铁 的 牌号 和 化 学 成 分 (GBAT 24597 一 2009 ) 


化 学 成 分 ( 质 是 分 数 ,% ) 





牌 号 


Cr Mn W P S 





BTMCr18Mn3 W2 


16 -22 





BTMCr18Mn3W 


16 -22 





BTMCr18Mn2W 


16 -22 





BTMCr12Mn3W2 


2.0-2.8 |0.3 <-1.0 


10 -16 





BTMCr12Mn3W 


2.0-2.8 |0.3 <-1.0 


10 -16 








BTMCr12Mn2W 











10 -16 














2.0-2.8 |0.3 <-1.0 : l ; ` 








注 : 铬 碳 比 须 =5。 


表 3-99 铬 锰 钨 系 抗 磨 铸铁 件 的 硬度 (GB/T 24597 一 2009 ) 


牌 号 


硬度 HRC 


硬度 HRC 





软化 退火 态 


硬化 态 


牌 号 





软化 退火 态 | 硬化 大 





BTMCr18 Mn3 W2 


BTMCr12 Mn3 W2 





BTMCr18Mn3W 


BTMCr12Mn3W 





BTMCr18Mn2W 


























注 : 铸件 断面 


BTMCr12Mn2W 

















T 














深度 40% 部 位 的 硬度 应 不 低 于 表面 硬度 值 的 96% 。 

















dE DI Ed 
表 3-100 ” 铬 锰 钨 系 抗 麻 铸 铁 件 济 硬 深度 (GB/T 24597 一 2009) 
牌 号 津 便 深度 /mm 牌 H IEN TE rum 
BTMCr18Mn3 W2 100 BTMCr12Mn3 W2 80 
BTMCr18Mn3W 80 BTMCr12Mn3W 65 
BTMCr18Mn2W 65 BTMCr12Mn2W 50 





: VERE TR BE Ji dE dk US RE [o 28 TER P EGO TD tš EE Zy 9] 35 F 
Cr18Mn3W2 、BTMCr18Mn3W 、BTMCr18Mn2W ) 或 56HRC 以 
BTMCr12Mn3W 、BTMCr12Mn2W ) 的 铸件 厚度 1/2 Ak 8 FPES IR 


抗 磨 球 墨 铸铁 
磨 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 、 
表 3-101 抗 磨 球墨 铸铁 的 化 学 成 分 、 金 相 组 织 和 力学 性 能 
质量 分 数 ,% ) 





化学 成分 ( 











上 





| 58HRC 以上 (BTM- 


( BTMCr12Mn3 W2 , 





金 相 组 织 和 力学 4 H 























Si 


Mn 


Mgg 


组 织 





的 距离 。 


E 能 等 見 表 3-101, 


力学 性 能 





HRC Jag” (J/cm?) 








e 








贝 氏 体 + 马 
体 + 残留 奥 
体 + 球状 石 








z109 





Fit 3 
磨 球墨 | 
铸铁 











沖 市 接 
© wu 














3. 铸造 磨 球 








磨 球 是 一 种 典型 的 抗 磨 铸铁 价 
见 表 3-102 。 铸 造 磨 球 的 表面 


的 牌号 和 化 学 成 分 ， 


度 试 样 : 





0.02 | 0. 15 

















10mm x 10mm x 55mm, JEHO 
试 样 : 20mm x20mm x110mm, Et 


DRE + 奥 
氏 体 + 少量 碳 
人 + 球状 石 
+ 少量 索 氏 


墨 


体 











口 。 


40 - 
55 


6 - 102 








, GB/T 17445—2009 规定 了 铸造 磨 球 




















i 硬度 见 表 3-103 。 
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表 3-102 铸造 磨 球 的 牌号 和 化 学 成 分 (GB/T 17445 一 2009 ) 





















































































































































化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
名 Er 牌号 
C Si Mn Cr Mo Cu Ni 了 S 
teus zoco6 707 | <1.2 9.37 |>23.0-10- [0- 19- | <o.10| so.0e 
Gel EE 027 [21907197 [97 107 0.10| «0.06 
KARERE ZCS [1.29.37 [215071 97 [07 107 <0. 10] «0.06 
2.0- 0.3- |>10.0-|10- | 0- | 0- 
人 PE TS 
Sieste oun «L2 Y ^io |301r2 | rs 5010| «0.06 
DENS 0.3-| 7.0- |10- [| 0- 
铬 合金 铸铁 磨 球 | ZQC ^27 «x22 Vs To l|10log | 一 |<<0.10|<0.06 
2s 0.3-| 4.0- 10- [| 0- 
RAA HE JEE TS 
者 合金 铸铁 磨 球 | ZQC5 ^24 | <1.5 vs a sn as «0. 10| «0. 10 
2.1- 0.3-| 1.0- [0- [| 0- 
RAA AH ER T. ーー 
者 合金 铸铁 磨 球 | ZQC2 "260 «L5 vs CN EE =0.10| =0.10 
SEE 3.2- |2.0- 2.0- 
sk BEL EE It RR Ts] 
球墨 铸铁 磨 球 |200TB 29 | 3 s | 3.0 «0.10 | «0.03 
球墨 铸铁 磨 球 |ZQQTM| 3:27 2.07 0.5 - «0.10 | «0. 03 
3.8 | 3.5 | 1.5 
表 3-103 ”铸造 磨 球 的 表面 硬度 
名 RW D S E 面 硬度 /HRC 
铬 合金 铸铁 磨 球 Z0Cr26 >58 
铬 合金 铸铁 磨 球 Z0Cr20 >58 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCr15 >58 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQCrl2 >58 
铝 合金 铸铁 磨 球 ZQCi8 248 
铬 合金 铸铁 磨 球 Z0Cr5 テ 47 
铬 合金 铸铁 磨 球 ZQC2 245 
球墨 铸铁 磨 球 ZQQTB テ 50 
球墨 铸铁 磨 球 ZQQTM >52 








3.6.2 冷 硬 铸铁 


冷 硬 铸铁 主要 用 于 以 磨损 为 主 的 工 况 ， 特 别 是 各 种 冶金 轧辊 和 非 治 金 
轧辊 ， 还 可 用 于 内 燃 机 凸轮 轴 、 柱 塞 汞 、 活 塞 及 气门 挺 柱 等 抗 磨 零 部 件 。 

治 金 冷 硬 铸 铁 轧辊 材质 、 化 学 成 分 、 性 能 与 用 途 见 表 3-104 ， 非 冶金 
用 冷 硬 铸 铁 轧辊 材质 、 化 学 成 分 、 性 能 与 用 途 见 表 3-105 ， 一 般 冷 硬 铸 铁 
件 的 化 学 成 分 见 表 3-106。 
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表 3-104 冶金 冷 硬 铸 铁 轧辊 材质 、 


















































、 8 化学 成分 
类 | ”轧辊 材质 材质 代号 
C Si Mn P S Cr Ni 
mon 2.90 | 0.25 | 0.20 < < 0.20 
Pr TEIG FE — 
i 3.80 | 0.80 | 1.00 | 0.45 | 0.10 | 0.60 
镍 铬 钼 冷 硬 铸 m 2.90 | 0.25 | 0.20 < < 0.20 | 0.50 
ËR I 3.80 | 0.80 | 1.00 | 0.45 | 0.10 | 0.60 | 1.00 
Ë PE EU il c 2.90 | 0.25 | 0.20 | < < | 0.30 | 1.00 
#k I 3.80 | 0.80 | 1.00 | 0.30 | 0.10 | 1.20 | 2.00 
镍 铬 钼 冷 硬 铸 T 2.90 | 0.25 | 0.20 < < 0.50 | 2.00 
4k WI Ë 3.80 | 0.80 | 1.00 | 0.30 | 0.08 | 1.50 | 3.00 
armen) 100 2.90 | 0.60 | 0.40 < < 0.60 
PT FI FE es 
3.70 | 1.20 | 1.20 | 0.25 | 0.10 | 1.20 
无 | Dik ICH EN iei 2.90 | 0.60 | 0.40 < < 0.70 | 0.50 
限 | 铁 I 3.70 | 1.20 | 1.20 | 0.25 | 0.10 | 1.20 | 1.00 
N 
2 镍 铬 钼 无 限 铸 i 2.90 | 0.60 | 0.40 | =< < |0.70 | 1.00 
Eer 3.70 | 1.20 | 1.20 | 0.20 | 0.10 | 1.20 | 2.00 
镍 铬 钼 无 限 铸 T" 2.90 | 0.60 | 0.40 < < 0.70 | 2.00 
铁 亚 ü 3.70 | 1.20 | 1.20 | 0.15 | 0.08 | 1.30 | 3.00 
铬 钼 半 冷 硬 球 - 2.90 | 0.80 | 0.40 < < 0.20 < 
墨 铸铁 ES 3.80 | 2.50 | 1.20 | 0.25 | 0.03 | 0.60 | 0.30 
铬 钼 铜 半 冷 硬 Sh 2.90 | 0.80 | 0.40 < < 0.20 
球墨 铸铁 IN 3.80 | 2.50 | 1.20 | 0.25 | 0.03 | 0.60 
球 铬 钼 无 限 冷 硬 s 2.90 | 0.80 | 0.40 x x 0. 20 " 
á 球墨 铸铁 — 3.80 | 2.50 | 1.20 | 0.25 | 0.03 | 0.60 
SL 
铬 钼 铀 无 限 冷 ai 2.90 | 0.80 | 0.40 < < 0.20 
硬 球 墨 铸铁 Ë 3.80 | 2.50 | 1.20 | 0.25 | 0.03 | 0.60 
镍 铬 钼 无 限 冷 2.90 | 0.80 | 0.40 < < 0.20 | 0.50 
硬 球墨 铸铁 T M 3.80 | 2.50 | 1.20 | 0.25 | 0.03 | 0.60 | 1.00 

































































第 3 章 铸铁 及 其 熔炼 ・185・ 



















































































化 学 成 分 .性 能 与 用 途 
(质量 分 数 ,% ) 推荐 工 硬度 HS 抗 拉 强 度 m 
PET 适用 范围 
Mo V Cu Mg | 艺 方法 | 辊 身 | 辊 颈 | 均匀 度 | Rm/MPa 
0. 20 58 32 
— Bi = <5 z150 
0. 60 70 48 
0. 20 - 60 32 š a 
LI mE — Hj < = 
0.60 70 52 小 型 型 钢 . 完 
0.20 62 35 带 钢 精 轧机 架 
< s, <5 >150 
0.60 75 52 
0.20 离心 或 | 65 35 
_ | [Box <5 | 2150 
0. 60 静态 | 80 52 
0. 20 58 35 
— = z <5 テ 160 
0.60 70 55 
0. 20 60 35 
n = 一 | 静态 <5 テ 160 
0.60 72 55 小型 型 御中 、 
0.20 62 | 35 精 乱 机 架 
— — — x5 テ 160 
0.60 72 55 
0. 20 离心 或 | 65 35 
_ | [Box <5 | 2160 
0. 60 静态 75 55 
0. 20 < Ti « 40 32 
0.60 | 0.30 | 0.3 0 55 50 SS 30 
d Ss i 型 钢 粗 轧机 
カロ 
0.20 0.40 テ 40 32 ^ 
Em «8 テ 300 
0.60 1.00 | 0.04 55 50 
0. 20 テ 55 35 
— = x5 テ 300 
0.60 0.04 70 55 
0. 20 0. 40 55 35 律 线材 .型 
— テ 0.04 «5 テ 300 FALE REN 
0. 60 1. 00 静态 | 70 55 中 精 轧 机 架 、 罕 
带 钢 轧机 
0. 20 テ 58 35 
— rI <5 =320 
0. 60 0. 04 70 55 
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、 8 化学 成分 
类 轧辊 材质 材质 代号 
C Si Mn P S Cr Ni 
镍 铬 钼 无 限 冷 Sie 2.90 | 0.80 | 0.40 < < 0.30 | 1.00 
硬 球 墨 铸铁 工 i 3.80 | 2.50 | 1.20 | 0.20 | 0.03 | 1.20 | 2.50 
铬 钼 冷 硬 球墨 Sci 2.90 | 0.40 | 0.20 < < 0. 20 
复合 铸铁 Sé 3.80 | 1.20 | 1.00 | 0.45 | 0.03 | 0.80 
铬 钥 钒 冷 硬 球 Se 2.90 | 0.40 | 0.20 < < 0.10 
墨 复合 铸铁 Se 3.80 | 1.20 | 1.00 | 0.45 | 0.03 | 0.30 
球 
铬 钼 铜 冷 硬 球 UE 2.90 | 0.40 | 0.20 < < 0.10 ー 
" 墨 复合 铸铁 d 3.80 | 1.20 | 1.00 | 0.45 | 0.03 | 0.60 
味 光 体 球 黒人 3.00 | 1.60 | 0.40 < < 0.10 | 1.20 
St m Tom SGP1 
鉄 1 3.70 | 2.40 | 1.00 | 0.15 | 0.03 | 0.60 | 2.00 
珠光 体 球墨 铸 Bes 2.90 | 1.40 | 0.40 < < 0.20 | 1.00 
铁 工 Ré 3.70 | 2.20 | 1.00 | 0.15 | 0.03 | 1.00 | 2.50 
珠光 体 球墨 铸 2.90 | 1.20 | 0.40 < < 0.20 | 1.50 
铁 亚 TR 3.70 | 2.00 | 1.00 | 0.15 | 0.03 | 1.20 | 3.00 
贝 氏 体 球墨 铸 T 2.90 | 1.40 .20 < < < 2.50 
鉄 1 3.70 | 2.40 .80 | 0.15 | 0.03 | 0.50 | 4.00 
贝 氏 体 球墨 铸 SC 2.90 | 1.20 20 < < 0.20 | 2.50 
铁 工 SE 3.70 | 2.00 | 0.80 | 0.15 | 0.03 | 1.00 | 4.00 
高 镍 铬 冷 硬 铸 EE 2.90 | 0.20 | 0.20 < < 1.00 | 3.00 
Ë: "7 |3.80 | 0.80 | 1.20 | 0.10 | 0.08 | 2.00 | 4.80 
高 镍 铬 无 限 冷 ENGS 2.90 | 0.60 | 0.40 | < < | 1.00 | 3.00 
IUT: 
fi | 硬 铸铁 3.70 | 1.50 | 1.20 | 0.10 | 0.08 | 2.00 | 4.80 
SH 
si E: 2.30 | 0.30 | 0.50 < < 12.0 | 1.00 
铸 | 高 铬 铸铁 HCrl 
铁 3.00 | 1.00 | 1.20 | 0.10 | 0.06 | 20.0 | 1.70 
mt Sech 2.50 | 0.30 | 0.50 < < 17.0 | 1.00 
Ei Eë TE D 
T 3.30 | 1.00 | 1.20 | 0.10 | 0.06 | 22.0 | 1.70 
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(2) 
(质量 分 数 ,% ) 推荐 工 硬度 HS 抗 拉 强 度 | ご 
HUN 适用 范围 
Mo V Cu Mg | を 方 法 | SE | 辊 颈 | 均匀 度 | Rm/MPa 
棒 线 材 、 型 钢 
E 0.04 TER E e 5 320 ALBUS o 
一 |=0. x テ 3 中 
0. 80 离心 | 70 55 vs TE 
带 钢 轧 机 
.20 テ 58 35 
一 x5 z:300 
0. 60 0. 04 70 48 
20 1 静态 半 | ss | 35 huk 
I => d 3 劳 特 JÉ 
0. 10 Die sess, 223002 Reeg 
0.80 SH 0.04 | 冲洗 | 70 48 轧 薄 板 轧机 
.20 0.40 | > 58 35 
<5 =300 
0. 60 1.00 | 0.04 70 48 
0. 10 z 40 35 
— <5 =345 
. 60 0. 04 55 55 
.20 z 50 35 
. 80 "Inn 6 | ss | | 799 | 大 型 初 轧机 ， 
型 钢 连 轧机 , 相 
0.20 z 60 35 。 " — h Ç 
— x ES Zk TH. 
80 0.04 72 60 
机 , 预 精 轧 及 精 
0.40 u > | 离心 或 | 55 29 Wie =345 “| 轧机 架 
1.00 0.04 | ## | 70 60 
0. 40 z 60 35 
ENS «5 2345 
1. 00 0. 04 75 60 
.20 70 35 
ーー SEN x5 
80 85 55 e 
高 心 热带 钢 粗 轧 、 
E e es SS KN ne 精 轧 工作 辊 小 
0.80 SE yg PRE R PETN 
0.70 60 35 “| = | 辊 .支承 辊 ,中 、 
== <5 |=16 . 
1.70 80 55 345 | 宽厚 板 工作 辊 ， 
离心 冷 带 钢 轧机 工 
1.50 80 35 i 
— a «5 作 辊 
2.00 90 55 
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表 3-105” 非 冶金 用 冷 硬 铸 铁 轧 辊 化 学 成 分 、 性 能 与 用 途 




















































































































Ñ 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
分 类 
C Si Mn P S Cr Ni Mo 
"— 3.3~ 104- 103- 04- | 0 1 
wE <0. 
MI 0.8 0.5 | 0.55 
We 33- | 0.4- | 0.3- WE 0.2- 
ZZ SE FE <U. <U. ーー 
v 3.8 0.8 0.5 0.3 0.4 
apod. 33- | 0.4- |0.3- ai Lan a tie CB 
TTS geg <0. <0. ーー 
ri 3.8 0.8 0.5 0.3 0.8 
EE 3.5~ |03- |03- |040- | |, 02- [05- ER 
EH EE <0. 

ý 3.8 0.8 0.6 | 0.55 0. 5 1.5 0.4 
nu 31- | 0.4~ |03- |045- | || 03- Cu0.8 - 
"Tr ven 要 

i 3.7 0.8 | 0.45 | 0.60 0.5 1.0 
wd $5- 107- |05- |04- Laval Dër V0.1- 
Je Ix 2 <0. = 

| 3.8 0.9 0.6 0.5 0.8 0.2 
硬度 HS 
白 口 深度 /mm 一 途 
D 辊 颈 
普通 冷 硬 铸 铁 5 ~40 63 ~72 | s48 | 橡胶 ,塑料 轧辊 
铬 钼 合金 铸铁 6 ~25 三 68 <48 橡胶 .塑料 油墨 .烟草 轧辊 
锦 铬 合金 铸铁 6 ~25 テ 68 x48 橡胶 .塑料 轧辊 
ER HU SEL 20 ~50 68 -74 | <50 面粉 油脂 ,造纸 
铬 铜 铸铁 10 -40 三 70 — 造纸 
铬 钒 铸铁 0. 1D 辊 径 68 ~72 | 一 面粉 














表 3-106 一 般 冷 硬 铸铁 件 的 化 学 成 分 

















; 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
用 途 
C Si Mn P S 
冷 硬 车 轮 3. 49 0. 84 0.70 0.134 0.069 
冷 硬 车 轮 3. 80 0.79 0. 59 0. 16 0. 079 
As fili 7E 4t 3.25 Hi aT 0.4 0. 14 
1 ト KS « < Ü, 
š 0.75 0.75 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
用 途 
C Si Mn P S 
RUE 3.50 1.0 0.6 0.3 0. 06 
3.5 1.0 1.0 0.2 0. 04 
破碎 机 用 冷 硬 衬 板 

3.25 0.8 1.25 0.2 0. 06 

















3.6.3 MAIER 


常用 的 耐 热 铸 铁 包 括 硅 系 耐 热 铸铁 、 铝 系 耐 热 铸铁 和 铬 系 耐 热 铸 铁 三 
类 。 耐 热 铸 铁 的 牌号 和 化 学 成 分 见 表 3-107， 高 温 短 时 抗 拉 强度 见 表 3- 
108, ， 使 用 条 件 及 应 用 举例 见 表 3-109, 
表 3-107 ” 耐 热 铸铁 的 牌号 和 化 学 成 分 (GB/T 9437—2009) 













































































化 学 成 分 (质量 总 数 ,% ) 
牌 号 Mn P S 
C Si Cr Al 
< 

HTRCr —3.0-3.8]1.5-2.5| 1.0 | 0.10 | 0.08 0.50 -1.00 = 
HTRC2 13.0~3.8|2.0~3.0| 1.0 | 0.10 | 0.08 |1.00-2.00 = 
HTRCH6 |1.6~2.4|1.5~2.2| 1.0 | 0.10 | 0.05 15.00-18.00 = 
HTRSiS |2.4-3.2|4.5-5.5| 0.8 | 0.10 | 0.08 | 0.5-1.00 = 
QTRSi4  2.4-3.2]3.5-4.5| 0.7 | 0.07 | 0.015 = = 
QTRSi4Mo |2.7-3.5]3.5-4.5| 0.5 | 0.07 | 0.015 |Mo0.5 -0.9 — 
QTRSi4Mol |2.7-3.5)4.0-4.5| 0.3 | 0.05 | 0.015 |Mol.0 -1.5 | Mg0. 01 -0.05 
QTRSiS  2.4-3.2]4.5-5.5| 0.7 | 0.07 | 0.015 — 一 
QTRAIMSi4 |2.5-3.0]3.5-4.5| 0.5 | 0.07 | 0.015 — 4.0 -5.0 
QTRAISSiS |2.3-2.8]4.5-5.2| 0.5 | 0.07 | 0.015 — 5.0 ~5.8 
QTRAD2  1.6-2.21.0-2.0| 0.7 | 0.07 | 0.015 v 20.0 -24.0 


表 3-108 ” 耐 热 铸铁 的 高 温 短 时 抗 拉 强 度 (CB/T 9437—2009) 
在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强 度 R. /MPa 
500°C 600°C 700°C 800°C 900°C 





mo 号 





HTRCr 225 144 == — — 




















HTRCI2 243 166 es — = 
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( 续 ) 
E 在 下 列 温度 时 的 最 小 抗 拉 强度 R,/MPa 

ud E 500°C 600°C 700°C 800°C 900°C 
HTRCr16 = = — 144 88 
HTRSiS = — 41 27 — 
QTRSi4 Ss — 75 35 — 
QTRSi4 Mo = = 101 46 — 
QTRSi4 Mol — — 101 46 ap 
QTRSi5 = = 67 30 = 
QTRAI4Si4 E: = = 82 32 
QTRAISSiS = — 167 75 
QTRAD2 = = = 130 77 

















表 3-109 耐 热 铸铁 的 使 用 条 件 及 应 用 举例 (GB/T 9437 一 2009 ) 















































































































































ogg 使用 条件 应 用 举例 
适用 于 急 冷 急 热 的 薄 壁 . 细 长 件 。 用 
在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 550°C。| ` 
HTRCr 于 炉 条 ,高炉 支 梁 式 水 箱 .金属 型 .玻璃 
具有 高 的 抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 I 
模 等 
ameo | 在 空气 炉 气 中 而 热 温度 到 600*C。| Sr Dän AU, 用 
具有 高 的 抗 氧 化 性 和 体积 稳定 性 | 于 煤气 炉 内 灰 盆 .矿山 烧结 机 挡 板 等 
在 空气 炉 气 中 而 热 温 度 到 900*C。 » 
Ws i spg “可 在 室温 及 高 温 下 作 抗 麻 件 使 用 。 
HTRCH6 (Trang, matt g 8 AE DR H .水泥 焙 并 
ps QM OE “| 炉 零 件 . 化 工 机 械 等 零件 
在 空气 炉 气 中 而 热 温度 到 700*C。| 用 于 炉 条 BOR He RUPEE 
HTRSi5 | 耐 热 性 较 好 ,承受 机 械 和 热 冲击 能 力 | 位 板 . 换 热 器 针 状 管 .二 硫化 碳 反应 瓶 
Amen | 在 空气 炉 气 中 而 热 浊 度 到 650"C。| JT GORSHIDIENLIT ERIGI EEUU 
Í 抗 裂 性 较 QTRSi5 好 J .加 热 炉 两 端 管 架 等 
于 内 燃 机 排 气 歧 管 . 音 式 退火 炉 导 
E 空 气 炉 气 中 耐 热 温度 到 680°C。 
eT 0 向 器 烧结 机 中 后 热 得 板 .加热 炉 吊 梁 





高 温 力学 性 能 较 好 


等 
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mos 


使用 条件 


( 续 ) 


应 用 举例 











QTRSi4 Mol 


在 室 気 炉 気 中 耐熱 温度 色 800*C。 
高 温 力学 性 能 好 


用 于 内 燃 机 排 气 歧 管 . 罩 式 退火 炉 导 
向 器 ,烧结 机 中 后 热 筛 板 .加 热 炉 吊 梁 
等 

















QTRSi5 


在 空气 炉 气 中 而 热 温度 到 800°C, 
常温 及 高 温 性 能 显著 优 于 RTSi5 





用 于 煤 粉 烧 嘴 、 炉 条 、 辐 射 管 , 烟 道 闻 
门 、 加 热 炉 中 间 管 架 等 











OTRAI4Si4 





在 空气 炉 气 中 耐 热 温度 到 900?C。 
耐 热 性 良好 





用 于 高 温 轻 载 荷 下 工作 的 耐 热 件 。 














OTRAISSiS 








在 空气 炉 气 中 
耐 热 性 良好 


bm IR 


度 到 1050? C, 


H Ei 


用 于 烧结 机 算 条 、 炉 用 件 等 











Tem PA 





bm q qh 





度 到 1100?C。 





QTRAI22 | 具有 优良 的 抗 氧化 能 





3.6.4 耐 蚀 铸铁 


, 较 高 的 室温 


和 高 温 强度 ,韧性 好 , 抗 高 温 硫 蚀 性 好 


常用 耐 蚀 铸铁 有 : 铝 铸 铁 和 铝 硅 铸铁 





耐 蚀 铸铁 等 。 








、 高 硅 铸 铁 、 高 铬 铸铁 、 低 合 4 


适用 于 高 温 (1100°C) 载荷 较 小 、 温 
度 变化 较 缓 的 零件 。 用 于 锅炉 用 侧 密 
封 块 链 式 加 热 炉 炉 爪 、 黄 铁 矿 焙烧 炉 
零件 等 








» 





^N 


GB/T 8491 一 2009《 高 硅 耐 蚀 铸铁 件 》 中 规定 了 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 牌号 
和 化 学 成 分 ， 见 表 3-110。 化 学 成 分 是 铸件 的 交 货 验收 依据 ， 力 学 性 能 一 
般 不 作为 验收 依据 。 如 需 方 有 要 求 时 ， 则 应 对 其 试 棒 进行 弯曲 试验 ， 以 测 








定 其 抗 弯 强 度 和 挠 度 ， 试 验 结果 应 符合 表 
性 能 、 适 用 条 件 及 应 用 举例 见 表 3-112, 




















3-111 的 规定 。 高 硅 耐 蚀 铸铁 的 


表 3-110 ”高 硅 耐 蚀 铸铁 的 牌号 和 化 学 成 分 (CBAT 8491 一 2009 ) 


化学 成分 ( 


原 量 分 数 ,% ) 











ng = RE 残留 量 
C Si | Mns | p< | s< | Cr | Mo | G RB 
< 
10.00 - 0.60 - 1.80 ~ 
HTSSi11Cu2CrR| <1. 20 0.50 | 0.10 | 0.10 = 0.10 
12.00 0.80 2.20 
0.65 ~ 114.20 ~ 
HTSSiI5R 1.50 | 0.10 | 0.10 | <o.50| «0.50| «0.50! 0.10 
1.10 | 14.75 
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(5) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 RE 残留 量 
C Si [Mes | p< | s< | €C | Mo | G Aa 
< 
0.75 ~ 14.20 ~ 3.25 - |0.40 - 
HTSSi15Ci4 MoR 1.50 | 0.10 | 0.10 «0.50| 0.10 
1.15 | 14.75 5.00 | 0.60 
0.70 ~ 14.20 ~ 3.25 ~ 
HTSSilSCMR 1.50 | 0.10 | 0.10 «0.20|«0.50| 0.10 
1.10 | 14.75 5.00 
iE: 本 标准 的 所 有 牌号 都 适用 于 腐蚀 的 工 况 条 件 ，HTSSil5Cr4MoR 尤其 适用 于 强 毛 化物 
的 工 况 条 件 ，HTSSil5Cr4R 适用 于 阳极 电 板 ， 适 用 条 件 见 表 3-112。 




















表 3-111 高 硅 耐 俐 铸铁 的 力学 性 能 
牌 号 最 小 抗 弯 强度 /MPa RES mm 
HTSSi11 Cu2CrR 190 0.80 
HTSSiISR 118 0.66 
HTSSi15Cr4 MoR 118 0.66 
HTSSiISCr4R 118 0.66 








表 3-112 ”高 硅 耐 蚀 铸铁 的 性 能 、 使 用 条 件 及 应 用 举例 












































































































































































































































牌 5 性 能 和 适用 条 件 应 用 举例 
具有 较 好 的 力学 性 能 ,可 以 用 一 般 的 机 械 加 工 方 
法 进行 生产 。 在 体积 分 数 大 于 或 等 于 10% 的 硫酸 、 卧 式 离心 机 、 淤 水 
HTSSi11Cu2CrR 体积 分 数 小 于 或 等 于 46% 的 硝酸 或 由 上 述 两 种 介质 2 LIST]. EAE Ye WE. 
us 组 成 的 混合 酸 、 体 积分 数 大 于 或 等 于 70% 的 硫酸 加 | 冷却 排水 管 . 弯 头 等 化 
毛茶 、 茶 磺 酸 等 介质 中 具有 和 较 稳 定 的 耐 蚀 性 ,但 不 | 工 设备 和 零 部 件 等 
允许 有 急剧 的 交 变 载荷 .冲击 载荷 和 温度 突变 
在 氧化 性 酸 (例如 :各 种 温度 和 浓度 的 硝酸 、 硫 酸 、 diu ede 
(SES) EHNEN R P| UT HH BR e e e ` 
HTSSHSR "Krom ph, (ELE pa R E B st meng WEE E 
EE EE Kee ES 
变 载荷 .冲击 载荷 和 温度 突变 
具有 优良 的 耐 电化 学 腐蚀 性 能 ,并 有 改善 抗 氧化 : 
"d EAR i Ce 在 外 加 电流 的 阴极 
性 条 件 的 耐 蚀 性 。 高 硅 铬 铸铁 中 和 铬 可 提高 其 钝 化 > Gë 
HTSSHISCHR | 性 和 点 乌 击 穿 电位 ,但 不 允许 有 急剧 的 交 变 载荷 和 | 保护 系统 中 ,大 量 用 作 
MG 辅助 阳极 铸件 
温度 突变 
HTSSi15CMMoR| ”适用 于 强 毛 化 物 的 环境 
高 铬 耐 蚀 铸铁 的 化 学 成 分 及 性 能 见 表 3-113 。 耐 蚀 铝 铸铁 和 铝 硅 铸铁 
的 化 学 成 分 和 力学 性 能 见 表 3-114 ， 特 性 及 应 用 见 表 3-115 。 低 合金 耐 蚀 铸 














铁 的 合金 元 素 含量 及 耐 蚀 性 见 表 3-116。 
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3.7 熔炼 与 浇注 


3.7.1 冲天 炉 熔 炼 


1. 多 排 小 风口 冲天 炉 
多 排 小 风口 冲天 炉 的 风口 排 数 为 3 HE. 4 HE. 5 排 。 风 口 比 为 2.5% ~ 
6% ,一 般 适用 于 熔化 率 在 7t/h 以 下 ， 多 用 于 焦炭 品质 差 、 块 度 小 、 灰 分 
高 的 情况 。 其 主要 结构 参数 见 表 3-117。 
表 3-117 多 排 小 风口 冲天 炉 主 要 结构 参数 







































































熔化 率 / (t/h) 1 2 3 5 7 
熔化 带 炉 膀 直 径 /mm 450 600 700 900 1050 
主 风口 处 炉膛 直径 /mm 310 450 540 690 850 
炉 壳 外 径 /mm 750 950 1200 1400 1550 
有 效 高 度 /mm 3500 3900 4800 5700 6000 
炉 箇 高度 /mm 200 200 220 280 300 
第 一 排 风 口 至 炉 胆 下 沿 距离 /mm| 1300 1400 1600 1780 2250 
前 炉 与 冲天 炉 中 心 距 /mm 1030 1200 1450 1600 2000 








EF | 14 x4 x0 114 x4 x0 | 12 x6 x0 | 14 x8 x5 20x8x35 
(风口 直径 /mm) | 第 二 排 | 20 x4 x0 | 23 x4 x5 |16x6x0 |16 x8 x7 | 40x8x10 
H x 全数 / 介 ) 第 三 排 |116 x4 x10| 14 x4 x5 |30 x6 x10132 x8 x10| 25 x8 x10 































































































x x [ 角度 /(?)] | 第 四 排 | 12 x4 x0 |14x4x5|12x6x0 |14x8x5 | 20x8 x10 
第 五 排 一 一 12 x6x0 |12x8 x10 — 

各 排 风 口 排 距 /mm 150 ~200 | 150 ~200 | 150 ~200 | 200 -250 | 200 -250 
高度 /mm 1500 1600 1800 2000 2200 

热风 炉 BEEN 
上 部 直径 /mm 350 450 550 800 1000 
胆 尺寸 
下 部 直径 /mm 400 500 600 800 1000 
"P 内 径 /mm 570 700 800 970 1080 
前 炉 

有 效 容积 /ms 0.71 1.5 2.0 3.5 5.7 




















2. 两 排 大 间距 冲天 炉 

两 排 大 间距 冲天 炉 又 称 双 层 送 风 冲天 炉 。 其 特点 是 两 排 风口 ， 间 距 较 
大 中、 小 型 冲天 炉 的 排 距 与 炉 内 径 之 比 为 0.8 ~1.1)， 各 排 风口 的 送 风 
量 相近 。 其 主要 结构 参数 见 表 3-118。 
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表 3-118 两 排 大 间距 冲天 炉 主 要 结构 参数 
熔化 率 / (th) 1 2 3 5 7 
风口 区 炉膛 内 径 /mm 400 500 650 850 950 
熔化 带 炉 膛 内 径 /mm 500 600 750 950 1050 
有 效 高 度 /mm 3500 4000 4900 5800 6300 
炉 缸 高 度 /mm 250 250 250 300 300 
前 炉 与 冲天 炉 中 心 距 /mm 1030 1200 1450 1600 2000 
排 距 (mm) 450 500 600 700 800 
风 了 27 x4 27 x6 35 x6 45 x6 43 x8 
(风口 直径 /mm) x | 第 一 排 
口 (个 数 /个 ) x5 x5 x5 x5 x5 
参 bodas ggl Tat | 27x6 | 35x6 | 45x6 | 43x8 
Hr at = E 
数 [角度 /(") ] x10 x10 x10 x10 x10 
风口 比 (%) 3 3 3 3 3 
前 内 径 /mm 570 700 800 970 1080 
DN 有 效 容积 [mm 0.71 1.5 2.0 3.5 5.9 
3. -FERIA 
卡 腰 冲 天 炉 是 曲线 炉膛 的 一 种 形式 ， 采 用 两 排 大 斜 度 风 口 ， 炉 膛 直 径 
在 上 排 风 口 处 〈 炉 腰 ) 缩小 。 其 主要 结构 参数 见 表 3-119。 
表 3-119 卡 腰 冲天 炉 主 要 结构 参数 
熔化 率 / (t/h) 0.5 1 1.5 2 2.5 3 5 
鉄 液 温度 /C 1420 ~ 1470 1420 ~ 1470 1420 ~ 1470 | 1420 ~ 1470 
总 铁 焦 比 7-9 7-9 7-9 7-9 
炉膛 最 大 直径 /mm |430 550 570 650 720 800 
主 风 口 处 炉 直 径 /mm |230 300 310 330 380 420 
炉膛 平均 直径 /mm 425 522 645 800 
HEX 2 2 2 2 2 2 2 
(二 排 直径 /mm ) 
x (个 数 /个 ) x 18 x6 x45 20 x6 x45 24 x8 x45 | 30x8 x45 
风 | [角度 /(°)] 
H | (一 排 直径 /mm ) 
x (个 数 / 个 ) x 18 x12 x45 20 x12 x45 24 x16 x45 | 30 x16 x45 
[ 角度 /(?) ] 
风口 比 (%) 4 3.8 3.7 3.5 3.4 3.4 2.5~3.5 
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(2) 
有 效 高 度 /m 2.7 3.57 3.9 4.27 4.6 5.02 6.01 
前 炉 容 量 /t 0.3 0.5 p. 75 1 1.3 1.5 4.5 -5.5 
用 风量 /(m3/t) 8 14 20 27 33 40 
4.5 43 8.5 
风 带 风 压 /kPa ~ 7~8.5 ~ 8.5 ~10 ~ 9 -12 
6.5 9 11 
50 80 -12 或 
ZS HTD 型 20 ~ 11 35 ~ 12 - 50 ~ 12 85 ~21 
XI 
A 11 ( 双 级 ) 
功率 /kW LS 15 18.5 22 45 
总 高 度 /m 7.9 10.7 11.5 11.9 12.5 14 
平台 高 度 /m B. 65 4.3 4.5 5 3.5 5.7 


























注 : 各 生产 三 的 参数 不 尽 相同 ， 本 表 摘自 湖北 武 穴 市 冲天 炉 成 套 设 备 厂 产品 样本 。 














4. 冲天 炉 修 炉 材 料 
炉 衬 、 包 衬 材 料 配 比 要 合适 ， 并 不 应 过 湿 ， 以 手 捏 时 不 容易 成 团 为 
宜 。 酸 性 炉 裤 修 炉 材料 配方 实例 见 表 3-120。 
表 3-120 酸性 炉 衬 修 炉 材 料 配方 实例 











































































































配方 (质量 分 数 ,% ) 
材料 名 称 
笑 土 | 耐火 泥 | 耐 火 砖 粉 | 焦炭 粉 | 硅 砂 | 型 砂 | 石墨 粉 | 水 
后 炒 捕 料 T 40-30| 一 — 一 |60-70| 一 
Je PRESE TI 10 20 35 = 35 I = 
JE i el III 一 |40-20| 一 一 |60~80| 一 
薛 颖 填料 I 40 -30 |60 ~70 
砖 颖 填料 I — 40 -30| 60~70 
i& 
炉 底 填料 100 一 | 量 
炉 底 顶 层 填料 10~5 | 一 一 50 — |40-45| 一 
pH h El 30~20| 一 — 一 |60-70| 一 10 
前 炉 内 壁 毛料 20~10| 一 — |80~90| 一 — — 
前 炉 外 层 隔 热 材料 10 一 一 10 60 60 = 
前 炉 内 壁 和 过 桥 涂 料 10 90 
































・198・ 


铸造 实用 数据 速 查 手册 





5. 冲天 炉 炉 料 


铸造 用 生铁 的 化 学 成 分 见 表 3-121, 











般 








日 于 灰 铸 铁 。 球 墨 铸铁 用 生 

















铁 的 化 学 成 分 见 表 3-122。 废 铸铁 的 化 学 成 分 参考 值 见 表 3-123 。 废钢 及 记 


EG 





钢 








的 化 学 成 分 参考 值 见 表 3-124。 硅 铁 的 化 学 成 分 见 表 3-125 。 锰 铁 分 为 


电炉 锰 铁 和 高 炉 锰 铁 ， 其 化 学 成 分 分 别 见 表 3-126 和 表 3-127。 铸 造 焦 碳 
的 规格 见 表 3-128 。 
表 3-121 铸造 用 生铁 的 化 学 成 分 (CB/T 718 一 2005 ) 












































































































































牌 号 Z14 Z18 722 726 730 734 
C z3.30 
f >1.25 >1.60 >2.00 >2.40 >2. 80 >3.20 
S - 1.60 -2.00 ~2. 40 ~2. 80 ~3. 20 ~3.60 
化 1 组 <0. 50 
s Mn 2 组 >0. 50 -0.90 
分 3 组 >0.90 -1.30 
n 1 级 <0. 060 
x 2 级 »0. 060 ~0. 100 
数 | P 3 级 >0. 100 ~0. 200 
x“ 4 级 >0.200 -0.400 
ME 5 级 >0. 400 ~0. 900 
1 类 «0. 030 
S 2 类 «0. 040 
3 类 <0. 050 
43-122. 球墨 铸铁 用 生铁 的 化 学 成 分 (GB/T 1412—2005) 
牌 号 Qio Qi 
C テ 3.40 
Si 0. 50 -1.00 >1.00 -1.40 
1 pi «0. 050 
Ti 
2 fi >0. 050 ~0. 080 
14 <0. 20 
Mn 2 组 >0.20 ~0. 50 
化学 成分 3 £g >0. 50 - 0. 80 
( 原 量 分 数 ,% ) 1 级 <0. 050 
P 2 级 >0. 050 ~0. 060 
3 级 >0.060 -0.080 
IER «0. 020 
Š 2 类 >0.020 ~0. 030 
` 3 类 >0. 030 -0.040 
4 类 «0. 045 
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表 3-123 上 废 铸铁 化 学 成 分 的 参考 值 
NEE 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
废 铁 特 征 铸铁 种 类 估计 
C Si Mn P S 
LE ED 3.2- | 1.8- | 0.5- 
普通 灰 铸 多 <0.2 | <0.15 
. x TERREI 3 9 2.6 0.9 
SURE 虽 粒 较 | mM x7- | 11- | 0.8 
ef Pi JE PI E 8ga 
SE "s «0.15 | «0.12 
细 铁 3.2 1.7 1.4 
Wir EI 487 (6 SOR BAN mme | "| 17 | 。 | <010|<00 
D A E, HB ALTAE Joe TA «0. « 0. 03 
[ K/K noL mn 3.9 Gre 0.9 
D 银灰 色 略 暗 于 球墨 3.5 |2.2- | 0.3< 
TREIER) e «0.08 | «0.08 
Sekt. LEA 3.9 2.8 0.7 
黑心 可 银 铸 | 2.3~ | 0.7~ |0.4- 
断口 为 黑 绒 色 TUS «0.2 | «0.2 
St 3.0 1.6 0.7 
表 3-124 废钢 及 废钢 居 的 化 学 成 分 参考 值 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
废钢 特征 
C Si Mn P S 
普通 碳 素 钢 0.14 -0.22 | 0.12 -0.30 | 0. 35 -0.65 | <0.045 <0.050 
36 ue ze E EM 0.20 ~0. 60 | 0. 50 ~0. 60 | 0. 80 - 0.90 0.04 0.04 
EJER 0.12 -0.32 | 0.20 -0.45 | 0.35 ~0. 85 « 0. 06 « 0. 06 
表 3-125 徒 鉄 的 化学 成分 (CB/T 2272—2009) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 Al | Ca |Mn | Cr P S C Ti Mg | Cu | V Ni 
Si 
< 
87.0 ~ 
FeSi90All.5 ben 1.5|1.5|0.4 0.2 [0.040 0. 020 0. 20 
87.0 - 
FeSi90Al3.0 .0|1.5 0.4 10.2 |0.0400.020|0.20 
95.0 
74.0 ~ 
FeSi75 AIO. 5-A Ss 0.5 |1.0 0.4 [0.3 |0.035 0.020|0.10 
72.0 ~ 
FeSi75 AI0. 5-B mee 0.5 |1.0 0.5 [0.5 |0.040/0. 020| 0. 20 
74.0 ~ 
FeSi75 All. 0-A Goes 1.0 1.0|0.4|0.3 |0.0350.020|0.10 
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(2 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% 
D 号 Al | Ca | Mn | Cr P S C Ti Mg Cu V Ni 
Si 
=< 
72.0 ~ 
FeSi75AI1. 0-B Gank 1.0 |1.0|0.5|0.5 0. 0400. 02010. 20 
74.0 ~ 
FeSi75All. 5-A 1.5|1.0[0.4|0.3 |0.035/0. 020 0. 10 
80.0 
72.0 ~ 
FeSi75AI1. 5-B Be 1.5 |1.0|0.5|0.5 0. 0400. 020 0.20 
74.0 ~ 
FeSi75 AD. 0-A 30:8 2.0 11.010.410.3 |0.035/0. 020 0. 10 
72.0 ~ 
FeSi75AD. 0-B 2.0| 一 10.5 10.5 |0.040/0. 020 0. 20 
80.0 
74.0 ~ 
FeSi75-A — | — |0.4 |0.3 |0.035/0. 020, 0. 10 
80.0 
72.0 ~ 
FeSi75-B — | — |0.5/0.5 0. 0400. 020 0. 20 
80.0 
55.0 ~ 
FeSi65 — | — |0.6 |0.5 |0.040 0.020 
72.0 
40.0 ~ 
FeSi45 — | — |0.7 |0.5 |0.040 0.020 
47.0 
74.0 ~ 
TFeSi75-A M 0.030.030.100.10/0.0200.004/0.0200.015 — | 一 | 一 | 一 
74.0 ~ 
TFeSi75-B 0.100.050.100.05/0.03000.004/0.020/0.00 — | — | — | 一 
71.0 ~ 
TFeSi75-C E 0. 100. 1000. 10/0. 1010. 040 0. 005 0. 03010.05 0.100.100.05 0.40 
74.0 ~ 
TFeSi75-D NS 0.20 0.050. 2000. 1010. 040 0. 010/0. 020, 0.04 10. 0210. 100. 01| 0. 04 
74.0 ~ 
TFeSi75-E 8 0. 500. 5010. 400. 10/0. 04010. 020/0. 05010.06 一 一 | 一 | 一 
74.0 ~ 
TFeSi75-F 50:9 0.5000. 5000. 4000. 1010.030 0. 0050. 01010.02 | 一 |0.10| 一 |0.10 
74.0 ~ 
TFeSi75-G ai 1. 00/0. 050. 15/0. 100. 040 0. 003 10. 015| 0.04 | — | — | — | 一 
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表 3-126 ”电炉 锰 铁 的 化 学 成 分 (CB/T 3795—2006 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Si 
x al 店 号 c s 
Mn I I I I 
< 
FeMn88C0. 85.0 -92.0 | 0.2 1.0 2.0 0.10 | 0.30 | 0.02 
ER s Ek FeMn84C0. 80.0 -87.0 | 0.4 1.0 2.0 0.15 | 0.30 | 0.02 
FeMn84CO. 80.0 -87.0 | 0.7 1.0 2.0 0.20 | 0.30 | 0.02 
FeMn82CI. 78.0-85.0 | 1.0 1.5 2.0 0.20 | 0.35 | 0.03 
中 碳 镭 铁 FeMn82C1. 78.0 ~85.0 | 1.5 1.5 2.0 0.20 | 0.35 | 0.03 
FeMn78C2. 75.0 ~82.0 | 2.0 1.5 2.5 0.20 | 0.40 | 0.03 
FeMn78C8. 75.0 -82.0 | 8.0 1.5 2/3 0.20 | 0.33 | 0.03 
KC EL FeMn74C7. 70.0 -77.0 | 7.5 2.0 3.0 0.25 | 0.38 | 0.03 
FeMn68C7. 65.0 -72.0 | 7.0 2.5 4.5 0.25 | 0.40 | 0.03 
表 3-127 ”高炉 锰 铁 的 化 学 成 分 (GB/T 3795—2006 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Si 
* » m 号 c s 
Mn I I I I 
< 
FeMn78 75.0 -82.0 | 7.5 1.0 2.0 0.25 | 0.35 | 0.03 
ES FeMn73 70.0 -75.0 | 7.5 1.0 2.0 0.25 | 0.35 | 0.03 
高 碳 锰 铁 
FeMn68 65.0 -70.0 | 7.0 1.0 2.0 0.30 | 0.40 | 0.03 
FeMn63 60.0 ~65.0 | 7.0 1.0 2.0 0.30 | 0.40 | 0.03 
表 3-128 ”铸造 焦 碳 (GB/T 8729 一 1988 ) 
I A a 
Jh be 
特级 一 级 二 级 
>80 
块 度 /mm 80 ~60 





>60 
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(5X) 
指 P 

特级 一 级 E 
水 分 (质量 分 数 ,% ) < 5.0 
灰分 (质量 分 数 ,% ) <8. 00 8.01 ~ 10. 00 10. 01 ~ 12. 00 
挥发 分 (质量 分 数 ,% ) < 1.50 
硫 分 ( 质量 分 数 ,% ) < 0. 60 0. 80 0. 80 
转 鼓 强度 (% ) > 85.0 81.0 77.0 
落下 强度 (% ) テ 92.0 88.0 84.0 
显 气孔 率 (% ) < 40 45 45 
碎 焦 率 (40mm) (质量 分 数 ,% ) < 4.0 








6. 冲天 炉 中 各 种 元 素 的 变化 
冲天 炉 熔 炼 中 基本 元 素 的 变化 见 表 3-129。 常 见 合 金 元 素 在 冲天 炉 中 
的 烧 损 量 见 表 3-130。 炉 前 加 入 合金 元 素 时 的 回收 率 见 表 3-131。 


























































































































表 3-129 ”冲天 炉 熔 炼 中 基本 元 素 的 变化 
元 素 变化 规律 
Ft 今 量 ( 质量 分 数 oi Jc bh 
条件 ee s HT200 S eG pp CREW 
。 | 一 般 -(3 一 般 + (10 GE 
E ee e ent Ee 
率 (% ) 10) HE + (40 - 50) 
D -10-0 ~ +60 
50) 
生产 中 常用 下 式 估计 铁 液 的 碳 含量 
Cym =K+ (1-a) Cg 
式 中 天 一 底 焦 增 碳 系数 ,1.6% ~ 1.896 , 依 底 焦 高 度 .温度 .焦炭 灰分 等 确定 
a 一 铁 料 脱 碳 系数 ,0.4% -0.6% , 一 般 取 0.5% 
1) 硅 、 锰 烧 损 的 主要 部 位 是 熔化 区 和 过 热 区 
FS | 2) 酸性 炉 中 , 烧 损 大 致 如 下 :Si 10% ~20% ,Mn15% ~25% 
3) 在 某 些 情况 下 ,可 能 发 生 增 硅 现象 
[i 酸性 炉 中 , 磷 无 变化 ; 碱 性 炉 中 , 脱 磷 效果 不 佳 。 铸 铁 含 磷 量 基本 由 炉料 控制 
1) 炉 气 中 的 SO, 和 焦炭 中 的 硫 溶 人 铁 是 增 硫 的 主要 途径 ,焦炭 增 硫 尤其 
硫 2) 增 硫 率 为 25% — 10096 ,通常 为 40% -80% 。 铁 液 含 硫 量 估计 公式 ( 铁 焦 比 为 及) 
Spog =0.75 Sun + (0.25 ~0. 35) Sg k 
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表 3-130 ”常见 合金 元 素 在 冲天 炉 中 的 烧 损 量 

元素 | 一 般 烧 损 量 (% ) | 极限 烧 损 量 (% ) || 元素 | 一 般 烧 损 量 (% ) | 极限 烧 损 量 (% ) 
钛 (Ti) 40 ~50 一 磷 (P) 不 变 = 

硅 (Si) 10 ~15 0 -40 Su SE DER 

钢 (V) 30 ~40 = 
SCT Mai 15 -20 10 - 50 CNi) e T 

铬 (Cr) 8 -12 0 -20 铜 (Cu) 1~2 0-3 

表 3-131 炉 前 加 入 合金 元 素 时 的 回收 率 
元 素 添加 材料 回 収 率 (% ) 元素 添加 合金 回收 率 (% ) 

$a (Al) $R 30 ~40 $H (Mo) 钼 铁 >95 

WB) 硼 铁 40~50 Ni) " 100 

CY TAE SE 铜 (Cu) | 。 纯 钢 100 

硅 (Si) 硅 铁 80 ~90 

fi (Bi) KE 30 - 50 

钒 (V) FLER =85 

锰 (Mn) | Së 85 -95 CSB) i m 

铬 (Cr) 铬 铁 >85 锡 (Sn) 锡 90 

7. 冲天 炉 的 主要 操作 参数 
(1) 底 焦 高 度 。 底 焦 高 度 是 指 冲天 炉 内 第 一 排 风口 中 心 至 底 焦 顶 面 

的 垂直 距离 。 生 产 中 可 参考 表 3-132 ~ 表 3-134 初步 选 定 。 若 开 风 后 5 ~ 









































Smin 内 在 第 一 排 风 口 能 见 到 铁 滴 下 落 ， 则 底 焦 高 度 适 当 ; 若 少 于 Smin, 
则 底 焦 偏 低 ， 若 多 于 10min， 则 底 焦 过 高 。 
表 3-132 底 焦 高 度 与 风 压 的 关系 
风 压 /kPa 3 4 5 6 7 8 9 10 
底 焦 高 度 /mm | 900 1000 | 1100 | 1200 | 1250 | 1300 | 1400 | 1500 
表 3-133 底 焦 高 度 与 炉膛 直径 的 关系 
炉膛 直径 /mm 500 600 700 900 1100 | 1300 1500 
底 焦 高 度 /mm 1250 | 1300 | 1350 | 1400 | 1500 | 1600 | 1700 
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表 3-134 ” 底 焦 高 度 与 送 风 方式 的 关系 














中 央 送 风 
送 风 方式 | 三 排 风 口 | 多 排 风口 | 双 层 送 风 = 
矮 风 嘴 高 风 嘴 
底 焦 高 度 1250 ~ 1200 ~ 1500 ~ 1100 ~ 1350 ~ 
/mm 1700 1800 2000 1300 1700 




















(2) 层 焦 量 和 批 铁 量 。 各 种 规格 冲天 炉 的 层 焦 量 和 批 铁 量 表 3-135 。 
表 3-135 各 种 规格 冲天 炉 的 层 焦 量 和 批 铁 量 













































































义 熔 化 率 
名 义 熔 化 率 1 2 3 5 7 10 15 20 25 30 
ZG) 
a ` aa |.[09|1L7[2.7 45] 55 | 7.9 |154 |15.9 | 19.8 | 24.2 
天 | ”实际 熔化 率 
炉 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
E /( レ hb) 
格 1.3 |2.4 | 3.9 | 64 7.9 |11.3 17.7 122.7 28.4 | 34.6 
炉膛 内 径 /mm 400 | 550 | 700 | 900 | 1000 | 1200 | 1500 | 1700 | 1900 | 2100 
炉膛 截面 积 /m2 |0. 216 |0. 238 0.385 |0. 636 |0. 785 |1. 131 |1. 767 | 2. 27 |2. 835 | 3. 464 
100 ~ |140 ~ 140 ~ |140 ~ |140 ~ |140 ~ |140 ~ |140 ~ |140 ~ | 140 ~ 
层 焦 厚 度 /mm 
200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 
6~ |17~ |27~ |45~ 55-2 |79~ |124 ~ |159 ~ |198 ~ | 242 ~ 
层 焦 量 /kg 
13 24 39 64 79 113 177 | 227 | 284 346 
40 110 | 170 | 280 | 340 | 490 | 780 | 990 | 1240 | 1510 
16% s z 3 ~ る る S x E s 
不 80 150 | 240 | 400 | 490 | 710 | 1110 | 1420 | 1780 | 2160 
同 40 110 | 180 | 300 | 370 | 530 | 830 |1060 | 1320 | 1610 
焦 15% $ 5 き & - e > = s 
É 90 160 | 260 | 430 | 530 | 750 | 1180 | 1510 | 1890 | 2310 
F 40 120 | 190 | 320 | 390 | 560 | 890 |1140 | 1410 | 1730 
的 14% = " S - = z x o る 
批 90 170 | 280 | 460 | 560 | 810 | 1260 | 1620 | 2030 | 2470 
gk 50 130 | 210 | 350 | 420 | 610 | 950 | 1220 | 1520 | 1860 
m 13% E S o = Z oi 5 H x - 
/ 100 | 180 | 300 | 490 | 610 | 870 | 1360 | 1750 | 2180 | 2660 
kg 50 140 | 230 | 385 | 460 | 660 | 1030 | 1330 | 1650 | 2020 
1296 - - ~ ~ ~ ~ “ = D 区 
110 | 200 | 330 | 530 | 660 | 940 | 1480 | 1890 | 2370 | 2880 
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(5) 
50 | 150 | 250 | 410 | 500 | 720 | 1130 | 1450 | 1800 | 2200 
11% - - $ x z - = - - 
A 120 | 220 | 350 | 580 | 720 | 1030 | 1610 | 2060 | 2580 | 3150 
je 60 | 170 | 270 | 450 | 550 | 790 | 1240 | 1590 | 1980 | 2420 
k 10% z - s z - ~ ~ = 
n 130 | 240 | 390 | 640 | 790 |1130 | 1770 | 2270 | 2840 | 3460 
s 70 | 190 | 300 | 500 | 610 | 880 | 1380 | 1770 | 2200 | 2690 
铁 9% - - - - - - - - - 
A 140 | 270 | 430 | 710 | 880 | 1260 | 1970 | 2520 | 3160 | 3840 
kg 80 | 210 | 340 | 560 | 690 | 990 | 1550 | 1990 | 2480 | 3030 
8% š i z š - - u = 
160 | 300 | 490 | 800 | 990 |1410 2210 | 2840 | 3550 | 4330 
注 : 1. 实际 熔化 率 按 熔 化 强度 7 ~10t/ (m? - h) HE; 表 内 数值 精确 至 小 数 点 后 一 位 数 。 
2. 层 焦 容 量 以 SO0kg/m? 计 。 
3. 层 焦 量 精 确 至 个 位 数 ; 批 铁 量 精确 至 十 位 数 。 
(3) 燃 剂 量 。 和 熔剂 即 石灰 石 。 批 料 的 石灰 石 量 为 层 焦 量 的 30% 左右 ; 
使 用 灰 多 硫 高 的 土 焦 时 ， 为 层 焦 量 的 40% ~50% ; Ui. Sigi 




















时 ， 为 层 焦 量 的 60% ~80% 。 


(4) 送 风 强度 和 
















































































1 风 压 。 冲 天 炉 送 风 强 度 是 熔化 带 处 每 平方 米 炉膛 面积 




















每 分 钟 的 平均 送 风 量 ( 按 标准 状态 空气 计算 )， 单 位 为 m/(m * min), 
推荐 数据 见 表 3-136 和 表 3-137。 
风 压 的 确定 见 表 3-138 。 
表 3-136 ”由 焦 铁 比 和 固定 碳 含量 确定 最 佳 送 风 强度 
Wa = (n +334 J 
A = RP Wu 一 最 佳 送 凡 強度 [m'/(m*・min) ] 
4 一 鉄 焦 比 
C 一 焦炭 中 国定 碳 含量 (质量 分 数 ,% ) 
鉄 焦 比 # 6 7|8|]|9 10 | 14 
C =80% D. Wg 与 上 
的 关系 人 PADE 115 |109 104 101/98 | 95 | 93 | 90 





/ [ m/ (m? 


- min) | 
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表 3-137 由 碳 耗 量 确 定 最 佳 送 风 强 度 


10 
Wig =71 +C 


式 式 中 一 最 佳 送 凡 強度 [Nm'/( n? * min) ] 
C—Jz BRE (Kg 碳 /100kg 铁 ) 





































































































PS C/ (kg 碳 /100kg £k) 5|6 7 8 9 |10 1 |12 3 | 14 
Wyg/[Nm/(m? * min) ] | 88 | 91 | 94 | 98 | 101 | 104 | 108 | 111 | 114 | 118 
t 层 焦 耗 x 焦 碳 中 国定 碳 含量 〈 质 量 分 数 ,% ) 
注 : EWE = — ーー š 
100 
表 3-138 风 带 风 压 与 冲天 炉 炉 膛 内 径 、 风口 比 的 关系 
炉膛 直径 /mm 500 600 700 900 | 1100 | 1300 | 1500 
大 风口 冲天 炉 | 4~5 [5-65|5.5-7|6-7.5]65-8|7-8.5| 7.5-9 
(OH. |(400~ |(500~ | (550~ | (650~ | (650~ | (700 ~ | (750 - 
风 带 风 压 | 22,5%) 500) | 650) | 700) | 750) | 800) | 850) | 900) 
/kPa 
(mmH0) | 小 风口 冲天 炉 8-12 10 - 16 14 -20 
(风口 比 = 
(800 - 1200) (1000-1600) | (1400 -2000) 
3% -7% ) 

















(5) 最 佳 热 工 参数 。 大 排 距 双 层 送 风 冲 天 炉 的 最 佳 热 工 参数 见 表 3- 
139, ， 曲 线 炉 膛 中 小 型 冲天 炉 的 优选 参数 范围 见 表 3-140。 

表 3-139 大 排 距 双 层 送 风 冲天 炉 的 最 佳 热 工 参数 
EZERRE (kg 碳 /100kg £X) 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 


焦炭 含 固定 碳 85% 6.1|6.5 7.1 |7.7 |8.5 |9.4 |10.6 12.1114.2117.0 


FE 























E 


vu 焦炭 含 固定 碳 80% 5.7 16.216.7 17.3 18.0 |8.9 |10.0 11.4[|13.3]|16.0 








焦炭 含 固定 碳 75% 5.415.816.316.817.518.3 9.4 |10.7|12.5|15.0 





最高 鉄 液 温 度 / で 1550 |1545 | 1535 |1520 1505 1490 1470 | 1450 | 1430 | 1410 








最 佳 熔 化 强度 /[V(mz -h)] |78|/80/82/|8.5/8.8|9.1|9.5 |9.9 10.3 10.7 
最 佳 送 入 強度 /[ m?/ (m? * min) ] | 113 | 109 | 105 | 102 | 99 | 95 | 91 | 87 | 82 | 76 






































注 : 该 炉 采 用 炉 胆 热风 (250%C ) ， 主 要 熔炼 HT300 和 HT350， 故 铁 液 温度 较 高 。 表 中 
最 高 温度 是 在 浇 包 中 用 快速 微型 热电 偶 测 定 的 。 
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2€ 3-140 曲线 炉膛 中 小 型 冲天 炉 的 优选 参数 范围 





















































































































































£ 数 名称 数 dH 
卡 腰 比 (熔化 区 面积 (或 直径 )/ 风 口 区 面积 (或 直径 ) 2 
(1.5 -1.2) 
风口 比 (风口 总 面积 / 主 风口 处 炉膛 面积 ) 2.8 -5.8 
层 碳 耗 量 /( kg 碳 /100kg $K) 5-8 
熔化 强度 (熔化 区 )/[W(m? . h) ] 10 ~7 
送 风 强度 (风口 区 )/[ m° /(m2 + min) ] 100 ~ 140 
注 : 层 碳 耗 量 是 指 层 焦 中 国定 碳 的 消耗 量 。 
3.7.2 感应 电炉 熔炼 
l. 感应 电炉 分 类 
感应 电炉 分 类 见 表 3-141 。 
表 3-141 感应 电炉 分 类 
频率 /Hz 
种 类 一 
工 频 中 频 高 频 变频 
无 世 感 应 电炉 50 150 ~ 10000 » 10000 100 ~ 500 
有 芯 感应 电炉 50 

















2. 修 炉 与 烘 炉 
修筑 卉 吉 时 用 耐火 材料 见 表 3-142 ， 其 中 硅 砂 圭 声 、 镁 砂 卉 吉 材 料 配 
比 实例 见 表 3-143 、 表 3-144。 硅 砂 圭 哉 烘 烤 和 烧结 时 间 见 表 3-145 。 
表 3-142 (ESTERI BJ FIRE X44381 









































分 " 主要 矿物 (质量 m T" E ck 
类 材料 分 数 .% ) 耐火 度 / て | 抗 溶性 | 耐 急 冷 急 热 性 应 用 
SiO, > 98, D 
所 酸性 | <600C. 不 良 
酸 | EE |AbO。<0.3,Fe。0。 1750 SE GC EC 最 便宜 ,应 
性 | (Si0,) |«0.5 用 多 ,寿命 短 
SiO, > 99 
n 莫 来 石 AbO, > 71.8 Jr 98 PE 
e (3ALO, |( 宜 更 高 ) SiO, < テ 1790 [W H4 (Cp 效果 良好 








“2Si0, ) [28 及 镁 砂 
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( 续 ) 
分 主要 矿物 (质量 
Lë 耐火 度 / で て 溶性 耐 急 冷 急 热 性 应 
类 材料 分 数 ,9% ) JU Pu 急冷 | jy 用 
[短线 圈 
us 耐火 度 1950 | 抗 酸性 Mes e 
— | Ab0。>95 工作 最高 (patt) 较 敏感 Ps 
ALO 墨 铸铁 , 寿命 
(Al 03 ) $306 "— is 命 
中 ーー エビ 
性 
pn n 抗 碱 性 — € 
(Z0. - | Z0, £470 て 寺本 | 良好 WEEK 
LAE 3 IR 2) 
SiO, ) vun ils E 
| 熔点 2000 I ah MON 
gp | MEO >90( 宜 更 | ans | RARE Bagage 炉子 容量 
sà EN 区 [rs EN 
^ qu Ce BEN iik 一 般 «5i 
熔点 2135 
Mg070,A41,0,30 | 工作 最 高 
z 1800 
性 | gem Si. ez, 
uz Mg060 ~ 70, 最 低 软 化 点 抗 碱 性 BGNSE , 抗 负荷 软 效果 良好 ， 
FB Al,0.40 -30 2035 Wi TEE eech 
(合成 203 itis 化 性命 长 
Mg028. 5, 熔点 2135 
AL0。71.5 耐火 度 1900 
表 3-143 ” 硅 砂 霸 塌 材料 配 比 实例 
硅 砂 (质量 分 数 ,% ) 粘 希 剤 ( 原 量 分 数 ,% ) £ 注 
序 会 
5,16 «12 [12 ~20 |20 - 40 40 ~140| 140 号 ix 
"m | cmi zz i 号 第 | 次 以上 
用 ) 
1.5 三 — 主要 用 于 炉 底 和 炉 壁 
1| 30 40 10 20 
1.8 一 m 主要 用 于 炉 口 
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(ë) 
硅 砂 (质量 分 数 ,% ) 粘 结 剂 (质量 分 数 ,% ) f H 
n o 
上 6 -12 |12 -20/20 -40 40 - 140 140 号 aka 
* më dem fl fu T ( 工业 水 水 玻璃 
号 和 | 号 第 | 号 得 Hm | 次 以上 
用 ) 
1.8 | 一 = 主要 用 于 炉 底 和 炉 壁 
38 12 一 35 15 
ESRA, | 主要 用 于 炉 口 
1~ = 主要 用 于 炉 底 和 炉 壁 
15 8 15 24 38 | 3.0 
L5 | 4~5 | 主要 用 于 炉 口 



































表 3-144 $E RP THES 44 L BD EE Sc fl) 


HPB ELA Ñ 
o 粒度 组 成 (质量 分 数 ,% ) 





TW 


qn 














电炉 容量 /kg (质量 分 数 ,% ) 























一 等 镁 砂 | 电 熔 镁 砂 | >5 -20mml »3-5mm| >1 -3mm <lmm 








10 ~30 70 ~80 30 ~20 = 30 45 25 





250 ~ 3000 50 ~20 50 «80 20 25 35 20 





























注 : 粘 结 剂 加 入 量 〈 均 为 质量 分 数 ) ， 可 用 下 面 任 一 种 ; 
1. 硼酸 粘 结 剂 : 硼酸 1.3% ~1.5% ; 
2. 水 玻璃 粘 结 剂 : 水 玻璃 5% : 
3. 水 玻璃 -硼酸 烙 结 剂 : 硼酸 1% + 水 玻璃 5% ; 
4. 黏土 -硼酸 粘 结 剂 : 硼酸 1. 5% ~1.8% fd: 196 ~1.5% 。 




















R 3-145 硅 砂 卉 坑 烘 烤 和 烧结 时 间 








炉子 容量 /t 0.15 0.5 1:5. 3 5 10 
烘 烤 时 间 /h 7~9 8~10 10 -11 12 -16 12 -18 24 ~30 
烧结 时 间 /h 3~5 3~5 4~6 5~7 8~10 12 ~ 14 























3. 熔炼 过 程 中 的 元 素 变化 
感应 电炉 熔炼 过 程 中 元 素 的 变化 见 表 3-146 。 
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表 3-146 感应 电炉 熔炼 过 程 中 元 素 的 变化 
无 芯 感 应 电炉 有 芯 感应 电炉 
熔炼 条 件 元 素 变 化 及 说 明 





一 般 情況 下 , C 烧 损 5% -12% ，Si 烧 损 5% ~ 10% 
或 增加 5% ，Mn 烧 损 5% -15% ，P、S 不 变化 

实例 : 鉄 液 成分 ( 原 量 分 数 ,%) 为 C3.1 -3.4, Si 
1.8 ~ 2.2, Mn0.25 ~ 0.8, P0.04, S0.05, jJh H 到 
1500C, C 焼損 12% , Si 烧 损 9% ，Mn 烧 损 7% P. S 
不 变化 

(1) 铁 液 温度 «14507C, C 和 Si 变化 不 大 ; > 
1500 で ， 脱 碳 加 剧 并 增 硅 

(2) 低 硅 铁 液 中 碳 烧 损 率 高 ， 硅 增加 率 高 ， 高 硅 铁 
液 中 碳 烧 损 率 低 ， 硅 增加 率 低 。 如 w (C) 为 3.1% ~ 
3.4% 的 铁 液 中 脱 碳 增 硅 如 下 : 





保温 温度 / で 1450 |1500 |1550 |1600 





v (Si) | 每 小 时 脱 碳 (æ) [0.45 lo. 50 |0. 55 |0. 66 





3 0. 196 
_0 2o | 每 小 时 增 硅 (% ) |0. 100. 15 |0. 30 [0. 55 





w (Si) | 每 小 时 脱 碳 (96) |0.07|0.18 |0. 30 |0. 40 
为 1.8% 























_2 2o | 每 小 时 增 硅 (96) | 一 10.070. 11 [0.19 








中 性 炉 衬 


实例 : 鉄 液 成分 ( 原 量 分 数 ,%) 为 C3.1 ~ 3.4, 
Sil.8 ~ 2.2, Mn0.25 ~ 0.8, PO.04, S0.05, "TH 到 
1500C, C 烧 损 10% , Si 焼損 22% Mn 焼損 4% , P. 
S 不 变化 








中 频 感 





应 














Din 





C 、 Si 变化 低 于 工 频 感应 电炉 熔炼 
实例 (2100Hz) : C 烧 损 11.3%，Si 增 加 5.9%，Mn 
焼損 14.9% ，Cr 烧 损 3. 94% 








注 : 表 中 酸性 和 中 性 炉 衬 均 为 工 频 感 应 电炉 。 

















3.7.3 鉄 液 脱硫 


1. 炉 内 脱硫 
冲天 炉 炉 内 脱硫 及 效果 见 表 3-147。 





由 于 炉 内 铁 液 密 
Bj, 元素 気化 焼損 
少 。 在 硅 砂 炉 衬 中 ， 
烧 损 如 下 : C 59, 
Sil% ~8% (有 时 增 
Si5% ) ， Mn12% ~ 
15%, P, 不 变化 ; 
在 镁 砂 炉 衬 中 ， 烧 损 
如 下 : C 5% ,Si10% ， 
Mn10% ,P S 不 变化 

添加 元素 的 吸収 率 
与 无 芯 感 应 电炉 熔炼 
相近 
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表 3-147 ”冲天 炉 炉 内 脱硫 及 效果 
种 类 特点 及 脱硫 效果 








(1) 镁 砖 或 米 烧 镁 砂 炉 衬 ， 可 造 高 碱 度 (2 以上 ) 炉 潜 ， 脱 硫 效 果 显 
著 。 炉 渣 碱 度 1.2 ~2.0 时 ， 铁 液 含 S 量 可 降 到 0.04% (质量 分 数 ) 以下 。 
但 耐火 材料 昂贵 
碱 性 冲天 炉 (2) 石灰 石 炉 衬 〈 石 灰 石 砖 由 石灰 石粉 100% + 盐 粉 7% + 饱和 盐水 混 
合成 形 ) , 在 200 ~ 250%C (烧结 ) 可 造 高 碱 度 漆 ，S 由 0.06% -0.16% 
(质量 分 数 ) 脱 到 0.025% ~0.03% (质量 分 数 ) 

(3) 白云 石 炉 衬 ， 脱 硫 效果 亦 很 好 (25% ~30% ) 


















































水 冷 无 护 衬 | ” 炉 壁 不 限制 炉渣 的 碱 度 ， 容 易 造 高 碱 度 (1.5 以上 ) 漆 ， 可 脱硫 到 
热风 冲天 炉 |0.04% (质量 分 数 ) 








(1) 当 炉 衬 含 S 不 高 时 ， 可 适当 加 大 石灰 石 量 

(2) 经 常 加 下 列 脱 硫 剂 ， 但 炉 衬 侵蚀 快 而 严重 

1) 石灰 要 求 CaO >85% (质量 分 数 )， 块 度 > 100mm。 加 入 批 焦 量 的 
酸性 ， 冲 天 | 30% 〈 质 量 分 数 ) ， 脱 硫 效 率 20% -30% 

炉 2) 电石 兼 有 升温 和 脱硫 双重 功能 。 宜 采用 共 晶 电石 [CaC。72% (质量 

分 数 ) ，Ca08% 【质量 分 数 ) ， 熔 点 约 16407C ]。 加 入 2% ~4% (质量 分 

数 ) ， 脱 硫 效率 30% ~40% 
3) 白云 石 效果 良好 。 萤 石 提高 渣 流动 性 ， 有 利于 脱硫 

























































































2. 炉 外 脱硫 
炉 外 脱硫 常用 脱硫 剂 见 表 3-148， 常 用 炉 外 脱硫 方法 见 表 3-149。 
3-148 ” 炉 外 脱硫 常用 脱硫 齐 
脱硫 剂 脱硫 反应 及 特点 




















CaO + Sg Cay; = CaS a +CO | ( 吸 热 ) 

石灰 1) 脱硫 效率 最 低 ; 和 欲 达 到 较 好 效果 ， 石 灰 加 入 量 为 电石 的 1.5 ~2 倍 多 ; tk 
(氧化 钙 ) | 液 降温 多 
2) 价格 最 便宜 ; 铁 液 与 残渣 易 分 离 ;， 常 用 






































CaC + Sun = CaS +2C ( 放 热 ) 

电石 1) 脱硫 效率 较 高 ， 加 入 量 较 少 ; 反应 放 热 ， 铁 液 降温 少 ， 铁 液 需 搅动 ; 宜 
(碳化 钙 ) | 采用 共 晶 电石 〈 熔 点 低 ) , 常用 

2) BARR, LR LG, Fatis YE 
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( 续 ) 
脱硫 剂 脱硫 反应 及 特点 
Na, CO; we Na0+CO, | (RH) 
Na2z0 + San "Cen =Na2Sig € CO | (吸熱 ) 
纯碱 1) 脱硫 效率 高 ， 加 入 量 少 ; 操作 简便 ， 常 用 
(碳酸 钠 ) | 2) 纯碱 必须 烘 烤 或 重 熔 ， 去 除 结晶 水 
3) 脱硫 渣 遇 SiO, 则 发 生 回 硫 反 应 
Na, Sy + SiO; + FeO = Na; Stan + Frënn 
2NaOH = Na O + H, 0 
Weg Na,O + Bean + Ci = NazS 洁 € COT. (吸熱 ) 
Aa: 1) 脱硫 效率 最 高 ; 水 蒸气 激烈 搅动 铁 液 ， 促 进 脱硫 
2) 铁 液 降温 多 ， 约 100%C ; 苛 性 钠 贵 ， 腐 蚀 性 强 ; 很 少 用 
复合 若干 种 脱硫 剂 组 合 ， 效 果 良 好 。 如 电石 + 石灰 ,纯碱 + 电石， 纯碱 + 石灰 + 
脱硫 剤 | OKE), 石灰 + 氟 石 (CaF,) 等 























注 : 脱硫 剂 的 脱硫 效果 低 到 高 依次 如 F: CaO, CaC。 、 Na。CO。 、 NaOH, 

















表 3-149 常用 炉 外 脱硫 方法 


要 点 及 效果 








包 内 脱硫 











石灰 ,不 得 用 干 砂 (Si0。 ) ， 否 则 发 生 回 硫 


























E] 





纯碱 0.4% + 电石 粉 0.2% 




















[| 





电石 粉 0.4% + 0. 4% 
Ti KR) 0. 496 + 冰晶 石粉 0.3% 
纯碱 0.3% + EEEk 0. 5% 




















0.391mm, 加入 量 0.3% —1. 596. (质量 分 数 ) oi 
数 ) 。 赤 可 用 沖 和信 法 , 加入 量 1% -2% (质量 分 数 ) , 脱硫 釣 30% 

3) 苛 性 钠 脱 硫 : 原 鉄 液 各 S0. 06% -0.30% (质量 分 数 )， 加 入 量 0.9% 
~1.5% (质量 分 数 ) ， 脱 硫 90% ~94% 。 铁 液 降 温 100C 

4) 复合 脱硫 剂 脱硫 : 成分 及 用 量 ( 原 量 分 数 ) 如 下 : 





纯碱 0.4% + 电石 粉 0.2% + 冰晶 石粉 0. 15% 


1) 纯碱 脱硫 : 一般 用 冲 入 法 ， 加 入 量 0.3% ~ 0.5% (质量 分 数 ) ， 脱 硫 
30% ~50% 。 但 若 Sun >0.09% (质量 分 数 ) Wan, RE, RTT 





2) 电石 粉 脱硫 : 一 般 撒 入 铁 液 ， 同 时 搅拌 或 摇动 ,粒度 0.127 ~ 





E Sy <0.01% (质量 分 
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(5X) 
万 法 要 点 及 效果 
脱硫 包 放 在 揪 包 架 上 ， 借 助 偏心 摇动 ， 使 撤 入 的 脱硫 剂 与 铁 液 混和 。 电 石 
揺 包 脱 琉 | 加入 量 1% ~1.5% ( 原 量 分 数 ), 揺 4-Smm, 脱硫 80% ~90% ， 降 温 70 ~ 
100% 。 要 求 原 铁 液 温度 >1450 で て 。 或 二 次 升温 。 处 理 量 宜 大 
Aqui 在 包 底 通过 多 孔 塞 向 铁 液 歇 入 氮气 或 空气 。 电 石 加 入 量 0.5% -1% (XR 
脱硫 — — | 量 分 数 ) ， 脱 硫 率 70% ~90% , Sua <0.015% (质量 分 数 ) 。 要 求 铁 液 温度 
>1450 で (国外 要求 1500 ) ， 处 理 量 不 宜 太 大 
吹 气 搅拌 石墨 管 插入 铁 液 ， 吹 氮气 ， 电 石 粒度 0.3 -1.0mm, 加 人 量 1.3% (质量 
脱硫 分 数 ) ， 吹 5min， 脱 硫 80% ， 降 温 50%C 
HN T 形 氧化 铝 管 插入 铁 液 ， 旋 转 68rxmin， 铁 液 被 不 断 吸 入 和 甩 出 。 电 石 粒 
脱硫 "(ET zum, 加 入 量 0.75% (质量 分 数 ) ， 铁 液 含 $ 0.08% -0.10% (质量 分 
li 数 ) 降 至 0.01% (质量 分 数 ) 以 下 。 适 于 大 型 浇 包 
出 鉄 槽 旋 | ” 旋 流 器 位 于 出 铁 槽 前 端 。 出 铁 时 撤 入 1% ~2% (质量 分 数 ) 的 电石 (J 
流 器 脱硫 “| 度 0.3 ~1.0mm) 。 铁 液 旋 流 而 下 ， 脱 硫 约 54% 。 适 于 大 型 浇 包 
铁 液 从 冲天 炉 出 铁 槽 流出 后 ， 经 过 多 孔 塞 包 脱硫 ， 直 接 流入 铁水 包 。 电 石 
连续 脱硫 | 加 入 量 0. 5% (质量 分 数 ) ， 铁 液 含 S0. 10% (质量 分 数 ) 降 至 0.08% ~ 
0.012% (质量 分 数 ) 。 铁 液 降温 少 


3.7.4 铁 液 浇注 






























































各 种 铸铁 件 的 出 炉 温度 和 浇注 温度 见 表 3-150, 
表 3-150 各 种 铸铁 件 的 出 炉 温度 和 浇注 温度 
铸铁 | 铸件 主要 A 
出 温度 /*C |>; 温度 / で て Sz F1 2 Agi 
名 称 BEE/mm 鉄 温度 浇注 温度 产品 举例 
Lë ue ein mtp | nag 
HT100 | 所 有 尺寸 | 1370 ~ 1390 | 1320 ~ 1390 " RE. POTAE, AE 
HE 
4-8 1440 1370 ~ 1420 
28-15 1440 1350 ~ 1420 
HTISO | »15-30 1430 1330 ~ 1400 Hr, AE, TAE. ARERR 
器 、 进 排 气管 、 鼓 风机 底座 等 
>30~50 1420 1310 ~ 1380 
>50 1420 1250 ~ 1340 
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( 续 ) 
铸铁 铸件 主要 eee 
a | wn WE CT ¿< 产品 举例 
小 BE JF mm 
6 -8 1460 | 1380 ~ 1440 
>8 -15 1450 | 1360 ~ 1440 
工 、 齿 轮 、 机 体 、 飞 轮 、 一 般 机 
HT200 | »15-30 1450 — |1340 ~ 1420 5. al "Is EN R m 
铸 有 导轨 的 床 身 、 中 等 压力 的 液压 简 等 
>30~50 1430 | 1320 - 1400 
>50 1420 | 1260 ~ 1350 
8-15 1470 | 1390 ~ 1450 
pp 1 >15-30 | 1460 (130-140 | wen, op. mer, re, W 
>30 -50 1430 1350 ~ 1430 | WE, WER, BER. BERE 
>50 1420 | 1270 ~ 1360 
15 -30 1480 | 1400 ~ 1460 
蜗轮 、 阀 盖 、 主 配 阀 壳 体 、 汽 轮机 隔 
HT300 | >30~50 1470 1380-1450 | 4 
>50 1460 | 1280 ~ 1380 
15-30 | isoo | 1420 -1480 | 车 床 卡 盘 、 剪 床 和 压力 机 的 床 身 、 栅 
HT350 | >30 ~50 1490 ”| 1400 -1460 | 床 铸 有 导轨 的 重负 荷 床 身 、 导 板 、 液 压 
>50 1480 ”| 1300 ~1400 | Æ 
4~15 1480 — | 1360 ~ 1440 
Lo ic 
muB 15-50 1470 1350 - 1430 NN LER 
压 阀 门 等 
>50 1460 | 1340 - 1420 
«3 1460 | 1390 ~ 1450 
än. REEN Er. KARE 
可 银 铸 铁 。 >8 ~ 15 1450 1380 - 1440 32 M 扳手 、 各 种 管 接 
头 、 低 压 阀 门 等 
>15 1440 | 1370 ~ 1430 
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4.1 铸 钢 牌号 的 表示 方法 及 力学 性 能 测试 用 试 块 


1. 铸 钢 牌号 的 表示 方法 

按照 GB/T 5613 一 1995《 铸 钢 牌 号 表示 方法 》， 在 各 种 铸 钢 牌号 的 前 
面 均 冠 以 ZG 以 表示 铸 钢 。 

1) 以 力学 性 能 为 主要 验收 依据 的 一 般 工 程 与 结构 用 铸造 碳 钢 和 高 强 
度 铸 钢 ， 在 ZG 后 面 加 两 组 数字 ， 第 1 组 数字 表示 该 牌号 铸 钢 的 屈服 强度 
(MPa) 最 低 值 ， 第 2 组 数字 表示 其 抗 拉 强 度 (MPa) 最 低 值 。 两 组 数字 
之 间 用 “-” 隔 开 。 例 如 : 

ZG 200 -400 









































抗 拉 强度 
屈服 強度 


铸 钢 代号 

2) 铸造 合金 钢 包 括 以 化 学 成 分 为 主要 验收 依据 的 铸造 中 、 低 合金 
和 高 合金 钢 ， 命 名 方法 是 在 ZG 后 面 用 1 组 数字 表示 和 铸 钢 的 名 义 万 分 碳 的 
质量 分 数 。 在 碳 的 名 义 含量 数字 后 面 排 列 各 主要 合金 元 素 符 号 ， 每 个 元 素 
符号 后 面 用 整数 标 出 其 名 义 质量 分 数 。 平 均 碳 的 质量 分 数 大 于 1% 的 等 
钢 ， 在 牌号 中 则 不 表示 其 名 义 含量 ; 平均 碳 的 质量 分 数 小 于 0.1% 的 等 
其 第 一 位 数字 为 “0”; 只 给 出 碳 含量 上 限 ， 未 给 出 下 限 的 铸 钢 ， 牌 
中 碳 的 名 义 含量 用 上 限 表示 。 在 碳 的 名 义 含 量 后 面 排列 各 主要 合金 元 素 
守 号 ， 每 个 元 素 符 号 后 面 用 整数 标 出 名 义 百 分 含量 。 

锰 元 素 的 平均 质量 分 数 小 于 0.990 时 ， 在 牌号 中 不 标 元 素 符号 ; 平均 
质量 分 数 为 0.9% ~1.4% 时 ， 只 标 符号 不 标 含量 。 

其 他 合金 元 素平 均 质 量 分 数 为 0.9% -1.4% 时 ， 在 该 元 素 符号 后 面 
标注 数字 1 。 

钼 元 素平 均 质 量 分 数 小 于 0. 15% ， 其 他 元 素平 均 质 量 分 数 小 于 0.5% 
时 ， 在 牌号 中 不 标 元 素 符号 ; 钼 的 平均 质量 分 数 大 于 0.15% ,小 于 0.9% 
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时 ， 在 牌号 中 只 标 元 素 符 号 ， 不 标 含量 。 
当然、 钒 元 素平 均 质 量 分 数 小 于 0.9% , 





fé. MJ. A d L 


量 合 











人 金 元 素 的 平均 质量 分 数 小 于 0.5% 时 ， 只 标注 














其 元 素 符号 ， 不 标 含 量 

















MES IAA 


KSE 


EH 








元 素 多 于 三 种 时 ， 可 只 标注 前 两 种 或 前 三 种 元 素 的 名 义 含 


当 牌 号 中 需 表示 两 种 以 上 主要 合金 元 素 时 ， 各 元 素 符 号 的 标注 顺序 按 








它们 的 名 义 含量 的 递减 顺序 排列 。 知 两 种 元 素 名 义 含量 相同 ， 则 按 元 素 符 


号 的 字母 顺序 排列 。 














在 特殊 情况 下 ， 当 同一 牌号 分 几 个 品种 时 ， 可 在 牌号 后 面 用 “-” 隔 
开 ， 用 阿拉 伯 数 字 标 注 品种 序号 。 
网 如 : 
ZG 15 Cr 1 Me 1 V 
Kee [y(V)<0.9%] 
钥 的 名 义 质量 分 数 
钥 的 元 素 符号 
铬 的 名 义 质量 分 数 
铬 的 元 素 符号 
碳 以 万 分 表示 的 名 义 质量 分 数 
铸 钢 代号 
ZG 20 Cr 13 
铬 的 名 义 质量 分 数 
铬 的 元 素 符 号 
碳 以 万 分 表示 的 名 义 质量 分 数 
铸 钢 代号 
2. 铸 钢 力学 性 能 测试 用 试 块 
铸 钢 力学 性 能 测试 用 试 块 ， 应 在 浇注 过 程 中 单独 铸 出 或 附 铸 在 铸件 














上 。 当 试 块 附 铸 在 铸件 上 时 ， 附 铸 的 位 置 、 方 

















法 和 力学 性 能 由 供需 双方 协 











商 。 除 男 有 规定 外 ， 试 块 类 型 的 选用 由 供 方 自 





行 决定 。 单 铸 试 块 的 形状 尺 


寸 和 试 样 的 切取 位 置 应 符合 图 4-1 的 要 求 。 附 铸 试 块 的 形状 、 斥 才 和 取样 

















位 置 由 供需 双方 商定 。 
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z220 








a) c) 


图 4-1 铸 钢 力学 性 能 测试 用 单 铸 试 块 
a) 梅花 试 块 b) 基 尔 试 块 c) Y 形 试 块 


4.2 铸造 碳 钢 


4.2.1 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 


GB/T 11352 一 2009《 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 件 》 中 包括 5 个 铸造 碳 钢 
牌号 ， 各 牌号 的 化 学 成 分 应 符合 表 4-1 的 要 求 ， 力 学 性 能 应 符合 表 4-2 的 
规定 。 力 学 性 能 中 断面 收缩 率 和 冲击 吸收 能 量 ， 如 需 方 无 要 求 时 ， 由 供 方 
选择 其 一 。 
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表 4-1 一 般 工 程 用 铸造 碳 钢 的 化 学 成 分 (GB/T 11352 一 2009 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
o B 残余 元 素 2 < 
CD< |Si?< |Mn ヤ <| Ss P< 
Ni Cr Cu Mo V 
Z6200-400 | 0.20 0.80 
ZG230-450 | 0.30 
ZG270-500 | 0.40 | 0.60 0.035 0.40 | 0.35 0.40 | 0.20 | 0.05 
0.90 
6310-570 | 0.50 
6340-640 | 0.60 
D Schn ch AY Ee HEREDO 0196, PERRERA ener ER 
0. 0496 。 ZG200-400 中 锰 的 质量 分 数 最 高 至 1. 00% , 其 余 4 个 牌号 锰 的 质量 分 数 最 
20% 。 
② 余 元 素 总 的 质量 分 数 不 超 过 1. 00% ， 除 另 有 规定 外 ， 残 余 元 素 不 作为 验收 依据 。 
表 4-2 一 般 工程 用 铸造 碳 钢 的 力学 性 能 (GB/T 11352 一 2009 ) 
届 服 强度 | 抗 拉 强 ) 根据 合同 选择 
a m RaR) Ru. | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | = 
Ü = eH S EX Ap0.2 m 4(%) > Z(%) > 冲击 吸收 能 量 
/MPa = = KV/] KU/] 
ZC200-400 200 400 25 40 30 47 
7230-450 230 450 22 32 25 35 
2270-500 270 500 18 25 22 27 
ZG310-570 310 570 15 21 15 24 
ZG340-640 340 640 10 18 10 16 
注 : 1. 表 中 所 列 的 各 牌号 性 能 ， 适 应 于 厚度 为 100mm 以 下 的 铸件 。 当 铸件 厚度 超过 
100mm 时 ， 表 中 规定 的 Ra(CRio>) 屈服 强度 仅 供 设计 使 用 。 


2. 


























4.2.2 焊接 结构 用 铸造 


GB/T 7659 一 2010《 焊 接 结构 用 碳 素 钢 
号 ， 各 牌号 的 化 学 成 分 见 表 4-3 ， 力 学 全 





碳 钢 




















上 能見 














表 中 冲击 吸收 能 量 KU OO CEA O TEE 2mm。 





VE) 中 包括 3 个 铸造 碳 钢 牌 





表 44。 
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表 4-3 焊接 结构 用 铸造 碳 钢 的 化 学 成 分 (CB/T 7659—2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 主要 元素 残余 元素 
C Si Mn P S Ni Cr Cu Mo V 总 和 
Z6200-400H «O0. 20|«0. 60 «0. 80|«0. 025|«0. 025 
76230-450H «0. 20|«0. 60. 1. 20|«0. 025|«0. 025 
0.17 ~ 0.80 - 
ZC270.480H «0. 60 «0.025 «0. 025 
0.25 1.20 «0.40|«0. 35|«0. 40| 0. 15| «0. 05 «1.0 
0.17 ~ 1.00 - 
76300-500H «0. 60 «0.025 «0. 025 
0.25 1.60 
0.17 ~ 1.00 ~ 
76340-550H «0. 80 «0.025 «0. 025 
0.25 1.60 
注 : 1. 实际 碳 的 质量 分 数 比 表 中 上 限 每 减少 0.01% ， 人 允许 实际 镭 的 质量 分 数 超出 表 中 
上 限 0.04% ,但 总 超出 量 不 得 大 于 0. 296 。 
2. 残余 元素 一 般 不作 分 析 , 如 需 方 有 要 求 時 , 可 作 残 余 元素 的 分 析 。 
表 4-4 焊接 结构 用 铸造 碳 钢 的 力学 性 能 
拉 伸 性 能 根据 合同 选择 
" a | 上 屈服 強度 | 抗 拉 強 度 | 断后 伸 长 率 | 断面 收缩 率 | 冲击 吸收 能 量 
7 | Rj/MPa R, /MPa DIER DER KV/] 
テ テ テ テ テ 
Z6200-400H 200 400 25 40 45 
76230-450H 230 450 22 35 45 
ZC270.480H 270 480 20 35 40 
76300-500H 300 500 20 21 40 
76340-550H 340 550 15 21 35 
ik: 当 无 明显 屈服 时 ， 测 定 规定 塑性 延伸 强度 Ro 。 


4.3 铸造 低 合金 钢 


1. 一 般 工 程 与 结构 用 铸造 低 合 金 钢 


GB/T 14408 一 1993 《一 般 工 程 与 结构 
性 能 为 主要 验收 依据 ， 化 学 成 分 方面 只 限定 P 和 S 的 含量 。 除 另 有 商定 ， 
般 工 程 与 结构 用 铸造 低 合 金 钢 的 磷 、 硫 含量 和 
力学 性 能 见 表 4-5。 表 4-6 列 出 了 一 些 可 供 选 择 的 化 学 成 分 、 





化 学 成 分 由 制造 方 确 





























定 。 








热处理 规范 。 
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F) 规定 以 力学 


力学 性 能 和 
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44 ”微量 合金 化 铸 钢 


国内 已 采用 的 几 种 钒 、 锯 系 微 合金 化 铸 钢 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 见 对 
4-9 和 表 4-10。 硼 系 微 量 合金 化 铸 钢 的 化 学 成 分 见 表 4-11。 
表 4-9 钒 、 包 系 微 合金 化 铸 钢 的 化 学 成 分 
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牌 = C | Mn | Si P S Al | cu | Ti | Nb | V |Mo 
h < L2-p.17-| < < 0.02 ~ 
ZGO6MnNb ツ — — ー | 一 

0.07 | 1.6 | 0.37 |0.015 |0.015 0.04 
0.008 
Ë < 1.8~| < < < .05-/0.3- 
06Mn2 AICuTi 82 - 一 | 一 | 一 
0.06 | 2.0 |0.20 0.02 0.03 0.12 | 0.6 
0.04 
a < |0.9-| < < < D.03 -|0.3 ~ 0.03 ~ 
08MnNbAICuN 等? = 0.064] 0 
0.08 | 1.3 |0.35 | 0.02 0.035 0.12 | 0.5 0.09 
PN < < < < < < < 
MnMoNbVTi ? — 0.064 0. 26 
0.2 | 1.39 | 0.36 0.019 0.021 0.019 | 0.03 
① MEILI 
Q 甘肃 阀门 厂 。 
③ 上 海 材料 研究 所 。 
④ ”铁道 部 四 方 机 车 车 辆 厂 研 制 并 应 用 于 车 钩 上 。 
表 4-10 負 、 鋭 系 微 合金 化 等 負 的 化学 成分 和 力 学 性 能 
牌 号 热处理 R,/MPa Rj,,7MPa| 4(%) ク (%) lag/ (J/cm?) 
900°C TEK + 
ZG06MnNb 417 262 28.7 69.4 250 
6009 C 回 火 
06Mn2 AICuTi 等 — 528 453 31.0 68.6 170 
940°C 7K % + 
08 MnNbAICuN P 2 — " 400 テ 300 テ 21 テ 60 60 
止 > 
铸 态 755 555 13.4 32.6 14 
MnMoNbVTi 正 火 641 372 22.6 51.2 110 
正 火 + 回 火 631 452 23.0 54.0 121 
© EH: S2S214HBW, 正 火 161HBW, 正 火 + 回 火 18SHBW。 
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表 4-11 碘 系 微量 合金 化 铸 钢 的 化 学 成 分 




































































牌 号 C Mn Si Cr Mo V B 
0.37 - | 0.50~ |10.17 ~ 0.001 ~ 
ZG40B 
0.44 0.80 0.37 0.005 
0.37 - | 1.00 - | 0.17 ~ 0.001 ~ 
ZG40MnB 
0.44 1.40 0.37 0.005 
0.37 - |0.70- |0.17- |0.40- | 0.20- 0.001 ~ 
ZG40CrB — 
0.44 1.00 0.37 0.60 0.30 0.005 
0.16- | 0.90~ | 0.17 ~ 0.50 ~ | 0.001 ~ 
ZG20MnMoB — — 
0.22 1.20 0.37 0.10 0.005 
0.37 - | 1.10~ |0.17- 0.001 ~ 
ZG40MnVB 
0.44 1.40 0.37 0.005 
0.35 - |1.10- | 0.17 - | 0.50~ | 0.20- | 0.07~ | 0.001 ~ 
ZC40CrMnMoVB 
0.44 1.40 0.37 0.80 0.30 0.12 0.005 
SE 
4.5 铸造 不 锈 钢 
4.5.1 一 般 用 途 耐 蚀 铸 钢 
GB/T 2100 一 2002《 一 般 用 途 耐 蚀 钢 铸 件 》 中 包括 19 个 牌号 ,各 有 牌 








号 的 化 学 成 分 见 表 4-12 ， 热 处 到 





规范 见 表 4-13 ， 力 学 性 能 见 表 4-14. 























表 4-12 ”一 般 用 途 耐 俐 铸 钢 的 化 学 成 分 (CB/T 2100—2002 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 
C Si | Mn P S Cr Mo Ni 其他 
11.5 ~ 
ZG15Cr12 0.15 |0.810.8| 0.035 | 0.025 s 0.5 1.0 
p.16 ~ 12.5- 
ZG20Cr13 1.0 0.6| 0.035 | 0.025 — — 
0.24 14.0 
11.5-|0.2- |0.8- 
ZG10Cr12NiMo 0.10 0.8 0.8| 0.035 | 0.025 
13.0 0.5 1.8 
ZGO6Cr12Ni4 ( QTI ) 11.5 ~ 3.5- 
0.06 1.0 11.5| 0.035 | 0.025 1.0 
ZCO6Cr12Ni4( QT2) 13.0 5.0 
15.0-|0.7- |4.0- 
ZG06Cr16Ni5 Mo 0.06 0.8 0.8, 0.035 | 0.025 
17.0 1:5 6.0 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 
C Si | Mn P S Cr Mo Ni 其他 
17.0 ~ 9.0 ~ 
ZG03Cr18Ni10 0.03 1.5 1.5|0.040 | 0.030 = 
19.0 12.0 
17.0 ~ 9.0~ | N:0.10 -~ 
ZGO3Crl8NilON 0.03 1.5 1.5|0.040 | 0.030 = 
19.0 12.0 0.20 
18.0- 8.0- 
ZG07 Cr1 9Ni9 0.07 1.5 11.5| 0.040 | 0.030 = 
21.0 11.0 
18.0 ~ 9.0 ~ | Nb:8C~ 
ZG08Cr19NiLONb 0.08 1.5 1.5| 0.040 | 0.030 = 
21.0 12.0 1.00 
17.0-|2.0- |9.0- 
ZG03Cr19Nil 1 Mo2 0.03 1.5 1.5| 0.040 | 0.030 
20.0 2.5 12.0 
17.0-|2.0- |9.0- | N:0.10 < 
ZG03Cr19Nil 1 Mo2N 0.03 1.5 1.5| 0.040 | 0.030 
20.0 2:5 12.0 0.20 
17.0~ |2.0~ |9.0- 
ZG07 Cr19Nil 1 Mo2 0.07 1.5 1.5| 0.040 | 0.030 
20.0 P 12.0 
17.02.02 19.0- | Nb:8C~ 
ZG08Cr19Nil 1Mo2Nb 0.08 |1.5/1.5/| 0.040 | 0.030 
20.0 2:5 12.0 1.00 
17.0-|13.0- |9.0- 
ZG03Cr19Ni11Mo3 0.03 |1.5/1.5/| 0.040 | 0.030 
20.0 3.5 12.0 
17.0-|13.0- |9.0- | N:0.10 < 
ZG03Cr19Nil1Mo3N 0.03 1.5 1.5| 0.040 | 0.030 
20.0 3.5 12.0 0.20 
17.0~ |3.0~ |9.0- 
ZGO7Cr19Nil1Mo3 0.07 1.5 11.5| 0.040 | 0.030 
20.0 3.5 12.0 
Cu:2.4 ~ 
25.0~ |2.5~ |4.5- 3.5 
ZG03C126Ni5 Cu3Mo3N | 0.03 1.0 1.5| 0.035 | 0.025 
27.0 3.5 6.5 | N:0.12 -~ 
0.25 
25.0-|2.5- |4.5- | N:0.12 < 
ZG03 Cr26Ni5 Mo3 N 0.03 1.0 1.5| 0.035 | 0.025 
27.0 3.5 6.5 0.25 
3.5 
ZG03Cr14Nil4Si4 0.03 | ~ 0.8/0.035 |0.025 |13~15| 一 113 ~15 
4.5 
: 表 中 的 单个 值 表示 最 大 值 。 
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表 4-13 一 般 用 途 耐 蚀 铸 钢 的 热处理 规范 (GB/T 2100—2002) 





























































































































































































































牌 号 热处理 规范 
ZG15Crl2 奥 氏 体 化 950 ~ 1050° C ,空冷 ;650 - 750?C 回 火 ,空冷 
ZG20Cr13 950°C 3E Xx ,1050?C iili? ,750 ~ 800°C 空冷 
ZC10Cr12NiMo 奥 氏 体 化 1000 ~ 1050? C, 2:22 620 — 720? C 回 火 ,空冷 或 炉 冷 
ZGO6Cr12Ni4( OTI? 奥 氏 体 化 1000 ~ 1100? C, 2:22 ;570 ~ 620? 回 火 ,空冷 或 炉 冷 
ZGO6Cr12Ni4( QT2) 奥 氏 体 化 1000 ~ 1100? C, 2:22 ,500 -530?C 回 火 ,空冷 或 炉 冷 
ZGO6Crl6Ni5 Mo 奥 氏 体 化 1020 ~ 1070? C, 2:22 ,580 ~ 630? C 回 火 ,空冷 或 炉 冷 
ZG03 Cr 8Nil0 1050*C 固 溶 处理; 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZCO3Cr18Ni10N 1050*C 固 溶 处理: 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG07Crl9Ni9 1050*C 固 深 处 理 ; 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG08Crl9Nil0Nb 1050*C 固 溶 处理 ; 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG03Crl9Nil1Mo2 1080*C 固 溶 处理; 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG03Crl9Nil1Mo2N 1080*C 固 溶 处理; 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG07Crl9Nil1Mo2 1080*C 固 深 处 理 ; 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG08Crl9Nil1Mo2Nb 1080?C 固 溶 处 理 ; 湾 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG03Crl9Nil1Mo3 1120*C 固 深 处 理 : 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG03Crl9Nil1Mo3N 1120*C 固 深 处 理 : 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
ZG07Crl9Nil1Mo3 1120*C 固 溶 处理: 淳 火 。 随 厚度 增加 ,提高 空冷 速度 
See eh 1120?C [ER AE; Are, 高 温 国 溶 处 理 之 后 ,水 济 之 前 ,铸件 
冷 至 1040 ~1010°C, 以 防止 复杂 形状 铸件 的 开裂 
Ea ea 1120°C 固 溶 处 理 ; 水 泽 , 高 温 固 溶 处 理 Ku 前 ,铸件 6 
冷 至 1040 ~1010°C, 以 防止 复杂 形状 铸件 的 开裂 

ZG03Cr14Ni14Si4 1050 ~ 1100° C 国 溶 :水 淳 

表 4-14 ”一 般 用 途 耐 蚀 铸 钢 的 力学 性 能 (CB/T 2100—2002) 

" 号 Ha: Rm A(96 ) Etat 最 大 厚度 

/MPa> | /MPa> テ /mm 

ZG15Cr12 450 620 14 20 150 
ZG20Cr13 440 610 16 58 300 
ZC10Cr12NiMo 440 590 15 27 300 
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(E) 
T 号 Ha: Ry 4(%) KV/Is 最大 厚 度 

/MPaz /MPaz = /mm 
ZGO06Cr12Ni4 ( QTI ) 550 750 15 45 300 
ZG06CrI2Ni4 ( QT2) 830 900 12 35 300 
ZGO3Crl4Nil4Si4 245 490 60 270 150 
ZGO6Cr16NiS Mo 540 760 15 60 300 
ZG603Cr18Ni10 180 440 30 80 150 
Z603Cr18NilON 2300 510 30 80 150 
Z607 Cr19Ni9 180 440 30 60 150 
ZGO8Cr19Ni10Nb 180? 440 25 40 150 
ZG03Cr19Nil1Mo2 180? 440 30 80 150 
ZG03Cr19Nil 1Mo2N 2309 510 30 80 150 
ZG07Cr19Nil 1 Mo2 180® 440 30 60 150 
ZGO8Cr19Nil1Mo2Nb 180 ツ や 440 25 40 150 
ZGO03Cr19Nil 1 Mo3 1809 440 30 80 150 
ZG03Cr19Nil 1 Mo3N 2300 510 30 80 150 
Z607 Cr19Nil 1 Mo3 180 440 30 60 150 
ZG03Cr26NiS Cu3 Mo3N 450 650 18 50 150 
Z603C126Ni5 Mo3N 450 650 18 50 150 





(D ”R10 的 最 低 值 高 于 25MPa。 


4. 5.2 工程 结构 用 中 、 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 


GB/T 6967 一 2009《 工 程 结构 用 中 、 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 铸 件 》 中 包 
括 9 个 牌号 ,各 牌号 的 化 学 成 分 见 表 4-15， 力 学 性 能 见 表 4-16, 
表 4-15 工程 结构 用 中 、 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 的 
化学 成分 (CB/T 6967 一 2009 ) 


化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 















































牌 号 Si | Mo | P S 残余 元素 ミ 
C Cr Ni Mo 
e | < | < < Cu | V | W | 总 量 
0.16 - 11.5 ~ 
ZC20Cr13 0. 80 |0. 80 |0. 035 |0. 025 一 | 一 |0.50|0.05|0.10|0.50 
0.24 13.5 
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( 续 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Dei 号 Si | Mo | P S 残余 元素 < 
C Cr Ni Mo 
< | < < < Cu | V | W | 总 量 
11.5 ~ 
ZG15Cr13 <0. 15/0. 80 |0. 80/0. 035 |0. 025 ics = 一 |O.35010.0510.1010.30 
11.5 ~ 
ZGISCrI3Nil e 15/0. 800.80] 0.35 0.025 i3 1.00 x0.50/0. 50 |0. 05 |0. 10 |0. 50 





ZG10Cr13Nil Mo <0. 10/0. 80 |0. 80 |0. 035 |0. 025 


° 


.50 10.05 |0. 10 | 0. 50 





ZG06Cr13Ni4Mo|<0. 06/0. 80 | 1. 00 |0. 035 |0. 025 


c 


.50 10.05 |0. 10 | 0. 50 





c 


ZG06Cr13Ni5 Mole. 06/0. 80 | 1. 00 |0. 035 0.025 .50/0.05 |0. 10 | 0. 50 





ZG06Cr16Ni5Mo|<0. 06/0. 80 |1. 00 |0. 035 |0. 025 


© 


. 50 |0. 05 |0. 10 | 0. 50 





ZG04Cr13Ni4Mo|<0. 04/0. 80 |1. 50 |0. 030 |0. 010 


° 


.50 10.05 |0. 10 | 0. 50 








ZG04Cr13Ni5Mo|<0. 04/0. 80 |1. 50 |0. 030 0.010 


© 


. 50 |0. 05 |0. 10 | 0. 50 









































注 : 1 除 另 有 规定 外 ， 残 余 元 素 不 作为 验收 依据 。 
2. 对 ZGO4Cr13Ni4Mo 和 ZG04Cr13Ni5Mo， 其 精炼 钢 液 气体 含量 应 控制 为 : [H] <3 
x10 7, [N] «200 x110*, [0]<100 x10““。 除 男 有 规定 外 ,气体 合 量 不 作为 验 
收 依据 。 
表 4-16 工程 结构 用 中 、 高 强度 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 的 
力学 性 能 (CB/T 6967 一 2009 ) 



























































WEVE pogo : .| 冲击 

EEEE 搞 拉 强度 | 伸 长 率 | 断面 收缩 UU US 
" ei Kerg 4(%) | 率 2(%)| EE 布 氏 硬度 
Ke Y Ro.2/ MPa SH » X KV/] HBW 





ZG15Cr13 345 540 18 40 — 163 -229 





ZG20Cr13 390 590 16 35 ーー 170 -235 
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(2) 
规定 塑性 | 、、 "NE ,| 冲击 吸收 
ET gen i 
p 号 RE R,/MPa| 4(%) ECKER EH 布 氏 硬度 
Roo.2/ MPal ^ KV/] HBW 
=> = => 
=> => 

ZG15Cr13Nil 450 590 16 35 20 170 -241 
ZG10Crl3NilMo 450 620 16 35 27 170 ~241 
ZG06 Cr13Nil4Mo 550 750 15 35 50 221 -294 
ZG06 Cr13Ni5 Mo 550 750 15 35 50 221 -294 
ZG06 Cr16Ni5 Mo 550 750 15 35 50 221 -294 
HTI?| 580 780 18 50 80 221 -294 

ZG04 Cr13Ni4Mo u 
HT2?| 830 900 12 35 35 294 ~ 350 
HTIY| 580 780 18 50 80 221 «294 

ZG04 Cr13Ni5 Mo = 
HT2®| 830 900 12 35 35 294 ~ 350 

(D 回 火 温度 議 在 600 ~650°C。 
② 回 火 温度 应 在 500 ~550°C。 



































表 4-16 中 牌号 为 ZG15Cr13 ZG20Cr13 、ZG15Cr13Nil 铸 钢 的 力学 性 能 适 

















ZGO6Cr13Ni4Mo , 


ZCO4Cr13NiSMo 的 铸 钢 适 月 
ZG04Cr13Ni4Mo (HT2) 、ZC04Cr13NiSMo (HT2) 


ZGO6Cr13NiSMo 、 








用 于 壁 厚 小 于 或 等 于 150mm B5 $$ f 





ZGO6Cr16NiSMo 、 























构 铸 件 时 ， 供 需 双 方 应 另行 商定 。 
4.6 铸造 耐 热 钢 


GB/T 8492—2002 《一般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 》 规 定 的 耐 热 钢 和 合 





金 铸 件 的 化 学 成 分 见 表 4-17， 力 学 性 能 见 表 4-18。 


于 壁 厚 小 于 或 等 于 300mm 的 铸件 。 














E. JR 号 为 ZG10Cr13NilMo、 





ZGO4Cr13Ni4Mo、 


用 于 大 中 型 做 爆 结 


表 4-17 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 的 化 学 成 分 (GB/T 8492—2002) 























kZ 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
T e? 
C Si Mn P< S< | Cr | Mo | Ni 其 他 
0.20 -|1.0- |0.5~ 6- 
ZG30Cr7812 0.04 10.04 0.5 10.5 
0.35 | 2.5 1.0 8 
0.3~ 1.02 |0.5- 12 ~ 
ZG40Cr13S2 0.04 0.03 0.5 1 
0.5 2.9 1.0 14 
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( 续 ) 
wc 8 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
T T 
C Si Mn P< Sx | Cr | Mo | Ni 其 他 
0.3~|1.0~|0.5~ 16~ 
ZG40Cr17S2 0.04 0.03 0.5 1 
0.5 2.5 1.0 19 
0.3~|1.0~|0.5~ 23 ~ 
ZG40CI24Si2 0.04 0.03 0.5 1 
0.5 2.5 1.0 26 
.3~ 11.0~ [0.5 ~ 27 ~ 
ZG40Cr28S;2 0.04 0.03 0.5 1 
0.5 2,5 1.0 30 
1.22 1.04 |0.5- 27 ~ 
ZCCr29Si2 0.04 0.03 0.5 1 
1.4 2.8 1.0 30 
0D.15 - |1.0 < 17 ~ 8- 
ZC25Cr18 Ni9Si2 2 |0.0410.03 0.5 
0:35- | 3,5 19 10 
0D.15 - |1.0 < 19 ~ 13 ~ 
ZG25Cr20Ni14Si2 2 0.04 0.03 0.5 
0.35 | 2.5 21 15 
0.3~|1.0~ 21 ~ 9 ~ 
ZG40Cr22Ni10Si2 2 0.04 0.03 0.5 
0.5 2,5 23 11 
.25 - |1.0 ~ 23 ~ 23 ~ 
ZG40Cr24Ni24Si2 Nb 2 0.04 0.03 0.5 Nb:1.2 -1.8 
0.50 | 2:5 25 25 
0.3 ~ |1.0 < 24 ~ 11 ~ 
ZG40Cr25Ni12Si2 2 0.04 0.03 0.5 
0.5 2:5 27 14 
.3~ |1.0~ 24 ~ 19 ~ 
ZG40Cr25Ni20Si2 2 |0.0410.03 0.5 
0.5 2.5 27 22 
.3~ |1.0~ 25 ~ 3 ~ 
Z640C127 Ni4Si2 1.5 0.04 0.03 0.5 
0.5 2.5 28 6 
.35~ 19~|2.5 |18- | Co:18 ~22 
ZG45Cr20Co20Ni20Mo3 W3 1.0 2 |0.0410.03 
0.60 22 |3.0 | 22 W:2~3 
0.05 ~ 19~ 30~ 
ZG10Ni31Cr20Nb1 1.2 1.2 [0.04 0.03 0.5 Nb:0.8 «1.5 
0.12 23 34 
0.3 - |1.0- 16 ~ 34 ~ 
ZG40Ni35Cr17Si2 2 0.04 0.03 0.5 
0.5 255 18 36 
.3~ |11.0~ 24 ~ 33 ~ 
ZG40Ni35Cr26Si2 2 0.04 0.03 0.5 
0.5 2,8 27 36 
.3~ |11.0~ 24 ~ 33 ~ 
ZG40Ni35Cr26Si2Nb1 2 |0.0410.03 0.5 Nb:0.8 -1.8 
0.5 2.9 27 36 



























































注 : 表 中 的 单个 值 表示 最 大 值 。 
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(E) 
- 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
T = 
C Si Mn P< S< Gr | Mo | Ni 其 他 
3 > |1.0< 18 ~ 36 ~ 
ZG40Ni38Cr19Si2 2 0.04 0.03 0.5 
0.5 | 2.5 21 39 
3- |1.0< 18 ~ 36 ~ 
ZG40Ni38Cr19Si2Nb1 2 |0.0410.03 0.5 Nb:1.2 41.8 
0.5 | 2.5 21 39 
.35 - |1.0 ~ 27 ~ 47 ~ 
ZNiCi28Fel7 W5Si2C0. 4 1.5 |0.04 0.03 W:4 -6 
0.55 | 2.5 30 50 
e N:0.16 
ZNiCr50NbI CO. 1 0.1 | 0.5 | 0.5 |0.0210.02 " 0.5 | 余 量 | N+C:0.2 
Nb:1.4 -1.7 
0.4 - 0.5 ~ 16 ~ 50 ~ 
ZNiCr19Fe18Si1C0.3 1.5 |0.0410.03 0.5 
0.6 | 2.0 21 55 
p.35 ~ 13 ~ 64 ~ 
ZNiFel8Cr15SilCO. 5 2 1.3 10.04 0.03 
0. 65 19 69 
p.44-| 1 24 ~ 33- W:4-6 
ZNiCi25Fe20Col5W6Si1CO0. 46 2 0.04 0.03 
0.48 2 26 37 Co:14 - 16 
25 ~ Co:48 -32 , 
ZCoCr28Fe18CO.3 0.5 1 1 |0.04 0.03 0.5| 1 
30 Fe <20 


表 4-18 一 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 的 力学 性 能 (GB/T 8492—2002) 


























p 号 Ro, ?/ MPa R,,/ MPa A(% ) 硬度 最高 使用 

= => => HBW 温度 や / や で 
ZC30Cr7S2 750 
ZC40Cr13S2 3002 850 
ZG40Cr17Si2 3009 900 
ZC40Cr24S2 3009 1050 
ZG40C128Si2 320? 1100 
ZCCr29Si2 4002 1100 
ZG25 Cr18Ni9Si2 230 450 15 900 
ZG25 Cr20Ni14Si2 230 450 10 900 
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(2) 
"Ie Rio2ZMPa | R,/MPa 4(% ) 硬度 最高 使用 
7 > > > HBW | 温度 や / で て 
ZC40Cr22Ni10S2 230 450 8 950 
ZC40C24Ni24Si2Nb1 220 400 4 1050 
ZC40Cr25Ni12S2 220 450 6 1050 
ZC40Cr25Ni20S2 220 450 6 1100 
ZG45 Cr27Ni4S2 250 400 3 4009 1100 
ZC40C20Co20Ni20Mo3W3 320 400 6 1150 
ZC10Ni31Cr20Nb1 170 440 20 1000 
ZC40 Ni35Cr17S2 220 420 6 980 
ZC40 Ni35Cr26S2 220 440 6 1050 
ZC40Ni35Cr26Si2Nb1 220 440 4 1050 
ZC40Ni38Cr19S2 220 420 6 1050 
ZC40Ni38Cr19Si2Nb1 220 420 4 1100 
ZNiC28Fe17WSSi2CO.4 220 400 3 1200 
ZNiCiSONbI CO. 1 230 540 8 1050 
ZNiCr19Fel8Sil CO. 5 220 440 5 1100 
ZNiFel8Cr15SilC0. 5 200 400 3 1100 
ZNiG25Fe20Co15WSSilC0.46| ^ 270 480 5 1200 
ZCoCr28Fe18C0.3 ④ ④ ④ ④ 1200 
① 最 高 使 用 温度 取决 于 实际 使 用 条 件 ， 所 列 数据 仅 供用 户 参考 。 这 些 数据 适用 于 氧化 
气氛 ， 实 际 的 合金 成 分 对 其 也 有 影响 
② 退火 态 最 大 硬度 值 。 铸 件 也 可 "nes 此 时 硬度 限制 就 不 适 
③ 最 大 硬度 值 。 
④ ”由 供需 双方 协商 确定 。 
4.7 铸造 耐 磨 钢 
4.7.1 EIS 
GB/T 5680—2010 规定 了 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 的 牌号 和 化 学 成 分 ， 见 表 4- 


19 。 
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表 4-19 ” 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 牌号 和 化 学 成 分 (GB/T 5680—2010) 
比 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 
C Si Mn P S Cr Mo Ni W 
1.05 - | 0.3 ~ 0.9 ~ 
ZG120Mn7Mol 6-8 |x0.060| ミ 0.040| 一 — ES 
1.35 0.9 1.2 
0.72- | 0.3- 0.9 ~ 
ZG110Mn13Mol 11 -14 | ミ 0.060 | <0. 040] 一 = == 
1.35 0.9 Kä 
0.90 ~ | 0.3 ~ 
ZG100Mn13 11 ~14 | <0. 060 | <0. 040 
1.05 0.9 
1.05 ~ | 0.3 ~ 
ZG120Mn13 11 ~14 | <0. 060 | <0. 040 
1.35 0.9 
1.05~ | 0.3 ~ 1.5 = 
ZG120Mn13Cr2 11 -14 | <0. 060 | <0. 040 一 = — 
1.35 0.9 259 
1.05 - | 0.3 ~ 0.9 ~ 
ZG120Mn13W1 11 -14 | x0.060| ミ 0.040| 一 Se Ss 
1:35 0.9 1.2 
1.05 - | 0.3 ~ 
ZG120Mn13Ni3 11 ~14| x0.060| ミ 0.040| 一 一 |3~4 — 
1.35 0.9 
0.70 ~ | 0.3 ~ 1.0 ~ 
ZG90 Mn14Mol 13 -15 | <0. 070 | <0. 040] 一 = = 
1.00 0.6 1.8 
1.05 - | 0.3 ~ 
ZG120Mn17 16 -19 | <0. 060 | <0. 040 
1.35 0.9 
1.05 ~ | 0.3 ~ 1.5 ~ 
ZG120Mn17Cr2 16 -19 | <0. 060 | <0. 040 = Se? Se? 
1.35 0.9 2:5 

















注 : MFMA V. Ti, Nb, B 和 RE 等 元素 。 














当 和 铸件 厚度 小 于 45mm ELBX BJ itg 4) F 0. 896 D. ZG90Mn14Mol 
可 以 不 经 过 热处理 而 直接 供 货 。 厚 度 大 于 或 等 于 45mm 且 碳 的 质量 分 数 高 


于 或 等 于 0.8% 的 ZG90Mn14Mol 以 及 









































其 他 所 有 牌号 的 铸件 必须 进行 水 万 


AE ( 水 常 固 溶 外 理 ) ， 铸 件 应 均匀 地 加 热 和 保温 ， 水 万 处 理 温度 不 低 于 





1040*C， 且 须 快 速 入 水 处 理 ， 铸 从 
除 供需 双方 另 有 约定 ， 室 温 条 件 下 铸件 硬度 应 不 高 于 300HBW。 
F 下 可 对 锰 钢 铸件 、 试 块 和 试 样 作 金 相 组 




















经 供需 双方 商定 ， 室 温 条 们 
力学 性 能 (下 届 服 强度 、 抗 拉 强 度 、 断 后 伸 长 率 、 冲 击 吸收 能 ) 、 弯 
性 能 和 无 损 探 伤 检 验 ， 可 选择 其 中 一 项 或 多 项 作为 产品 验收 的 必 检 项 
ñ 























EL mu EE 
zx 


























F 入 水 后 水 温 不 得 超过 50°C。 





中 经 水 韧 处 理 后 的 ZG120Mn13 和 ZG120Mn13Cr2 试 样 的 力学 性 能 
表 4-20 的 规定 。 
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表 4-20 奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 力学 性 能 (GBAT 5680—2010) 


























力学 性 能 
牌 v 下 届 服 强度 Ra, | 抗 拉 强 度 Rn 断后 伸 长 率 冲击 吸收 能 量 
/MPa /MPa A(%) KU2/] 
ZG120MnI3 — >685 >25 >118 
ZG120Mn13Cr2 =390 z735 z20 一 














4.7.2 "rs 


常用 的 耐 磨 中 铬 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 见 表 4-21 ， 组 织 和 力学 性 能 见 表 
4-22, 

















R 4-21 耐 磨 中 铭 钢 的 牌号 和 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C Si Mn Cr Mo Ni S P 


牌 号 








0.2~ |0.4~ |0.5~ |3.8~ | 0.2< 
ZG30Cr5 Mo x0.5 | x0.04 | <0. 04 
0.35 1.0 1.2 6.0 0.8 





0.36- | 0.4~ | 0. 5- | $8- |0.2- 
ZG40CrSMo x0.5 | x0.04 | <0. 04 
0. 45 1.0 1.2 6.0 0.8 





0.46- | 0.4~ |0.5~ | $8- | 0.2- 
ZG50Cr5 Mo m <0. 04 | <0. 04 
0. 55 1.0 1.2 6.0 0.8 





0.56~ | 0.4~ |0.5~ | 3.8- | 0.2< 
ZG60CrSMo <= <0.04 | <0. 04 
0.7 1.0 1.2 6.0 0.8 





























表 4-22 耐 磨 中 铭 钢 的 组 织 和 力学 性 能 



































TESI 你 相 组 织 | RQ/MPa | Ai/MPa ha 硬度 HRC 
/ (J/cm?) 
ZG30C15Mo M+B+A' | z1200 テ 800 テ 100 テ 40 
ZC40Cr5Mo M+ AU テ 1500 テ 900 225 244 
ZC50C15 Mo M+A'+C | z1300 = テ 20 z45 
ZG60C:5Mo M+A'+C | z1200 = テ 15 z50 
ik: 1. M 一 马 氏 体 ，B 一 贝 开 体 ，A' 一 残留 奥 氏 体 ，C 一 碳化 物 。 
2. 冲击 韧 度 试 样 为 无 缺口 试 样 。 
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4.7.3 耐 磨 低 合 金 钢 


1. 水 淳 热处理 低 合 金马 氏 体 耐 磨 钢 
此 类 耐 磨 钢 中 碳 的 质量 分 数 为 0.2% ~ 0.35% ， 经 水 泽 和 回 火 处 理 
组 织 为 马 氏 体 。 其 化 学 成 分 和 力学 性 能 见 表 4-23 和 表 4-24 。 
表 4-23 水 淳 热处理 低 合 金马 氏 体 耐 磨 钢 的 化 学 成 分 
化学 成分 (质量 分 数 ,% ) 
C Si Mn Cr Mo Ni S P 其 他 元 素 
































牌号 




















0.22 <-|0.6- |0.6~ |0.8- 0.15 -~ 
ZG30CrMnSiMo «0.7 let, 04|«0.04| RE z& Ti sk, V 





ZG30CrMn2Si s< xl.0| 一 一 Jet, 04|x 0. 04 RE 








ZG30CrNiMo <0. 03 «0. 03| REO. 03 ~ 0. 06 





























表 4-24 水 淳 热 处 理 低 合金 马 氏 体 耐 磨 钢 的 力学 性 能 









































a 
牌号 R,/MPa | RZMPa IER " HRC 
/ (J/cm?) 
225 
ZG30CrMnSiMo 21500 21300 23 245 
(U 型 缺口 ) 
テ 25 
ZG30CrMn2Si テ 1500 テ 1300 23 245 
(U 型 缺口 ) 
テ 60 
ZG30CrNiMo 21500 E 25 à 245 
(无 缺口 ) 
2. 油 淳 、 空 淳 热 处 理 低 合 金马 氏 体 耐 磨 钢 





此 类 耐 磨 钢 中 碳 的 质量 分 数 在 0.3596 以 上 ， 主 要 合金 元 素 是 铬 和 钼 ， 
经 油 滩 或 空 治 热处理 并 回 火 处 理 ， 可 得 到 综合 性 能 较 好 的 马 氏 体 组 织 。 常 
用 的 油 济 、 空 湾 热 处 理 低 合金 马 氏 体 耐 磨 钢 的 化 学 成 分 见 表 4-25 ， 力 学 性 
能 见 表 4-26 。 
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表 4-25 ” 油 淳 、 空 淳 热处理 低 合 金马 氏 体 耐 磨 钢 的 化 学 成 分 
































化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% 硬度 
钢 种 | E 特性 
C Si Mn Cr Mo Ni HRC 
0.3- |0.3- |0.5 - 0.2~ 
2g zit E. Ji y Kë KEE た 
ods ta EE 1 is 微量 OU 45 «56 小 件 .复杂 件 均 可 
0.5~|0.5~ |0.5 ~ 0.2 - 
2-3 微量 bist 45-52 = 
A a t. 63 微量 okee 
钢 
0.7~ |0.5 ~ |0.5~ 0.2~ | l 适 于 壁 厚 差 较 大 有 
2-3 Md ei 40 «52 
0.8 |0.8 | 0.8 os PE] S7 变形 可 能 的 铸件 
铬 锦 0.37~|0.4~ |0.5 ~ 10.6~ D.15 -|1.2 ~ 
` il 33 z45 — 
45044] 08|08 | 0.9 |0.25 | L7 
0.37 -|0.8- |0.8~ |0.8- 10.3 ~ 
— THU z48 TEXTE > 100mm 








044| L8 | L8 | 22 | 0.5 
0.40 -|0.9- [1.4 ~ 1.35 -|0.5 ~ M "m 
0.45 L2! L6 | L6|[06 | | ZW z45 淳 透 性 < 100mm 


铬 |0.40~|0.9~|1.4~ 0.65 ~|0.5~ 
0.45 | L2 | L6 | 0.9 | 0.65 
TE 

£H 0.50-|0.9- |1.4 ~ 0.65 -|0.5 ~ Ge ET 

$m nc 12]17109|06 | | 88 eu "E «50mm 


0. 50 ~10.9~ |1.4~ |1.3-4 |0.5- 








1.5 e 三 45 VES E > 100mm 

















— >x SK ED SS 
06 1.2 | 1.7 | 1.6 | 0.65 am e WS PE 50 ~ 100mm 
0.50 ~10.9 ~ |1.4~ 0.65 -|0.5 ~ 

1.5 e z50 Vrae — 100mm 


0.60 | 1.2 | 1.7 | 0.9 | 0.65 





























表 4-26 05. BRAAS S DD IEN BJ) J še tE BE 

















K Se 抗 拉 强 度 断后 伸 长 率 KC 

R, /MPa A(%) ak/(J/em2) 
w(C) 20.396 - 0. 45% ER ED EN 800 ~ 1500 1-45 10 -40 
w(C) 20.596 0. 796 ER 4H EN 800 ~ 1500 1-4 10 -40 
w(C) 20. 796 ~0. 896 ER EU EN 800 ~ 1200 1-43 10 -30 











注 : 冲击 韧 度 试 样 为 无 缺口 坛 样 。 














3. 正 火热 处 理 低 合金 珠光 体 耐 磨 钢 

此 类 耐 磨 钢 中 碳 含 量 较 高 (质量 分 数 为 0.55% -0.90% ) ， 经 正 火 和 
回 火 热处理 以 后 可 得 到 珠光 体 基体 。 常 用 的 珠光 体 耐 磨 铸 钢 的 化 学 成 分 和 
力学 性 能 见 表 4-27 。 
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表 4-27 珠光 体 耐 磨 铸 钢 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 





























化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
C Mn Si Ni Cr Mo | 硬度 HBW | 冲击 吸收 
量 KJ 

0.55 0.60 | 0.30 0 2.00 | 0.30 275 E 
0. 65 0.90 | 06.70 | 0.20 | 2.50 | 0.40 325 9 -13 
0. 65 0.60 | 0.30 0 2.00 | 0.30 321 
0.75 0.90 | 06.70 | 0.20 | 2.50 | 0.40 363 8-12 
0. 75 0.60 | 0.30 0 2.00 | 0.30 350 
0.85 0.90 | 06.70 | 0.20 | 2.50 | 0.40 400 6-10 























4.8 低温 用 铸 钢 


1. 低温 用 铸造 碳 钢 

低温 用 铸造 碳 钢 中 碳 的 质量 分 数 通常 在 0.30% 以 下 ， 常 温 抗 拉 强 度 
为 410 ~ 600MPa。 为 了 保证 有 和 较 好 的 韧性 ,，P 和 S 的 质量 分 数 均 低 于 
0. 025% 。 这 种 钢 适 用 于 -45 で て 以上 , 在 -45% 时 的 夏 氏 V 型 缺口 冲击 吸 
收 能 量 可 在 17】 以上 。 

2. 低温 用 低 合 金 铸 钢 

我 国 曾经 试用 过 的 几 种 低温 用 低 合 金 铸 钢 见 表 4-28 。 

表 4-28 ”低温 用 低 合 金 铸 钢 





































































































US 冲击 吸收 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 热 处 | gg kyy | 使 用 
牌号 理 规 ES E 温度 
C | Si |Mn]| Al |Cu| N INb|VIRelSs IPs| W f SE e /°C 
o. 17|1. 60 ). 03 

ZCO6MnNb md ES e B 0. 03 0. 03 pu — 1&5| — | -90 

^^. 371. 80 . 04 1 

900C 


0. 1210. 20 1. 20 正 火 
ZG16Mn ~ | - | < . 0450. 04 600*C 12 |— | — | -40 
0. 200. 50 1. 60 



























































回 火 
< D 20[1. 40 . 040. 02 Pon 
ZG09Mn2V 0.35 ~| -~ | 一 一 | 一 |] 一 | - | - 0.04 .04 Deest —|24 | 一 | -70 
` "0 50 1. 80 . 100. 03 
回 火 
ZGOGAINbCuN| © | = EECH — | — 0. 035D. 02 00 Sc Fi P 120 
K ia 091: 16:2 | My S IUS" e ES z 


1. 250. 150. 400. 0150. 08 
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3. 低温 用 高 合金 铸 钢 


IRER ER 














随 环境 温度 降低 而 下 降 的 程度 ， 没 有 铁 素 体 铸 名 





骨 和 奥 氏 体 铸 钢 均 可 用 于 低温 条 件 。 奥 氏 体 铸 钢 的 韧性 











网 那样 显著 。 在 超低温 


( -200 で 以下 ) 条 件 下 ， 奥 氏 体 铸 钢 仍 具有 良好 的 韧性 ， 而 铁 素 体 铸 钢 





的 韧性 大 幅度 降低 。 


49 铸造 工具 钢 


铸造 工具 钢 包 括 铸造 刀具 钢 和 铸造 模具 包 























六， 但 实际 上 除 少 量 大 直径 销 





头 用 铸造 方法 成 形 外 ， 很 少 采 用 铸造 刀具 ， 而 铸造 模具 应 用 甚 广 。 对 于 铸 





造成 形 的 刀具 ， 














可 参照 锻 轧 高 速 钢 的 标准 选用 。 对 于 适 造 模具 钢 ， 我 国 尚 








未 制定 相应 的 标准 ， 可 分 析 选 用 国外 标准 中 的 牌号 。 表 4-29 为 美国 准 
ANSI/ASTM A 597; 2004 中 所 列 的 7 种 铸造 工具 钢 的 化 学 成 分 。 
表 4-29 中 各 牌号 的 第 一 个 字母 “C” 表 示 该 牌号 为 铸造 钢 种 ， 如 CH- 


13 就 是 铸造 的 H-13 钢 。 第 二 个 字母 表示 钢 的 种 类 : A 























UA AE 





D— ilk Fa M; S 一 一 抗 振 钢 ; M 一 一 含 钼 高 速 钢 ; H 一 一 热 作 钢 ; 


0—— ill HET E S8 





表 4-29 ”美国 铸造 工具 钢 的 化 学 成 分 ” 









































牌号 CA2 | CD2 | CD-5 CM-2 CH-12 | CH-13 | CO-1 
c 19.95 < |1.40 ~ |1.35 < 0.78 ~ 0.30 ~ |0.30- | 0.85 ~ 
1.05 | 1.69 | 1.60 0. 88 0.40 | 0.42 1.00 
Mn| 0.75 | 1.00 | 0.75 0.75 0.75 | 0.75 M 
Si | 1.50 | 1.50 | 1.50 1.00 1.50 | 1.50 1.50 
S | 0.08 | 0.03 | 0.03 0.03 0.08 | 0.03 | 0.03 
化学 
.03 .03 .03 .03 .03 .03 .03 
成 分 P | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
(质量 | Cx |4.75 ~ [11.00 ~ |11.00 ~ 3.75 ~ 4.75~ |4.75- | 0.40 ~ 
の 志す | 5.50 | 13.00 | 13.00 4.50 5.75 | 5.15 1.00 
数 , .90 ~ [0.70 ~ |0.70 ~ .50 ~ .25 ~ | 1.25 ~ 
分 数 Mo |0.90 ~ |0.70 ~ | 0.70 4.50 1.25 ~ |1.25 
% ) ° 1.40 | 1.20 | 1.20 5.50 1.75 | 1.75 
y [0.2 0.40 ~ |0.35- 1.25 ~ 0.20~ [0.75 - | 0.30 
0.509 | 1.009 | 0.55 2.20 0.50 | 1.20 PR 
0.70 ~ | 2.50 ~ 
Ce — |1.00® | 3.50 0.25 
W 5.50 ~ 1.00 ~ _ ]0.40- 
6.75 1.70 0. 60 
Ni| 一 一 ec 0.25 














① 除 给 出 范围 











之 外 ， 均 为 最 大 值 。 




















D 可 选择 元 素 ， 如 需要 这 种 元 素 ， 应 在 订货 单 中 予以 规定 。 
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4.10 NBI E SG 


4.10.1 炼 钢 用 原材料 


1. 生铁 
炼 钢 用 生铁 的 化 学 成 分 见 表 4-30。 和 铸造 用 生铁 的 化 学 成 分 见 表 3-121。 
表 4-30” 炼 钢 用 生铁 的 化 学 成 分 (YB/T 5296 一 2011) 













































































牌 号 L03 L07 L10 
C 三 3. 50 
Si <0. 35 20.35 «0.70 20.70 ~ 1.25 
—£ <0. 40 
Mn 二 组 >0.40~1.00 
三 组 >1.00~2.00 
: 
化 学 成 分 ( 质量 分 数 ,% ) € 
一 级 >0. 100 ~0. 150 
F 二 级 >0. 150 ~0. 250 
三 级 >0.250 ~0. 400 
一 类 <0. 030 
S 二 类 >0. 030 ~0. 050 
三 类 >0. 050 ~ 0. 070 





2. 废钢 

熔炼 用 合金 废钢 按 钢 类 分 为 5 个 钢 种 、67 个 钢 组 ， 见 表 431. 

3. 硅 铁 及 含 硅 材料 

硅 铁 及 含 硅 材 料 主要 用 于 炼 钢 脱氧 剂 。 硅 铁 的 牌号 和 化 学 成 分 见 表 3- 
125 ， 用 于 冶炼 超 低 碳 不 锈 钢 的 工业 硅 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-32， 硅 钙 
合金 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-33 ， 硅 钙 合 金粉 剂 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4- 
34 ， 硅 铝 合 金 的 牌 导 及 化 学 成 分 见 表 4-35 ， 硅 饥 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 见 
表 4-36， 硅 钢 铝 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-37， 硅 钙 钢 铝 合 金 的 牌号 及 
化 学 成 分 见 表 4-38 ， 硅 铬 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-39 ， 稀 土 硅 铁 合金 
的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-40 ， 碳 化 硅 的 规格 见 表 4-41。 



















































































铸造 实用 数据 速 查 手册 


・246・ 




































































Oc'1- 08'0 OS ヤー00 ヤ | $9'T~ Se VM PNT ST MIND | 8 
0£'0- S1'0 | 08 I~ SET | Ol'T~09° A9WINT)SE OWINT)OF 
(A)eWIND | L 
0£'0-0c2'0 | SL'0- SE'0 | 0L'O- OF ^ VoWINTO0Z 
€9:£-00'€ | 9 TI- ST’ VINCIO0C 
SI £ SL'C | 09'1- 09^ €INT)0C 
INT) 9 
06 17 0€'1| 0607 09^ ZNIDZT 
Ob ‘IT~ 00°T | SL'O- St^ INYO0Z H 
Ké 
OI i 
: 37 
~ 0L'O'TV TVoWID8E VAIONGOcZ 
OL'I- SI ^0 0S て ~ 0€ (TV A)or | 6 | XE 
09 0 A9NW29 SE oWID Th M 
~ 0£ OA M 
OP ‘I~ OI I 0OE0~-0Z0|0ET-00T|0ET~-00" VOINUWINT)SI OWINUWT) | + 
0c'1-7 06 `0 o£ 0-0 0 OF I~ 06^ WUWO OP 9Wur)0c oWUuWT), € 
ILUWTO 0c ISUNTD OZ 
Ot TI~ 08°0 Op I~ ob (CUL SS)uAzD | Z 
uO Ob 
091-7 0L" ArDOb !S198£ 190p (AS) | T 
"RE uW A oW IN 19 I & |% 
- eii iic Hs 
EE 2 | W 


























(v00c—tccr L/dO) MS (cr 











・247 ・ 




























































































09'T~ 0¢ "I o£ 0-0 0 00 C7 0L' S9WZuW Z21029 OWuWD | 6I 
0¢'0~80'0| OS'E~ 09 1 | Ob'T~ SE'0 | 9INEINTDOIO oNZINID0Z9 
OWINT) | 8I 
0£'0- S10 | 0L'0- Op ^0 | €90- S£ ` oWINT)0CO 
M 
SL'£- SC'€ | SL 'T~ SC VINT)0CO NO |L | 
oNISSHD0Z9 9YO0ZO m 
Or ‘0~ 800 S6'T~ S€ ` (18 Joh | 9I 
oN8ID9 
SZ TI~ cK S91~ Ob uNISSID9 (gu | SI 
S9 `I ~ S€ ` CH 1) | I 
08 0 
I oS ヤー 00 `r 0SZ~00- VACIOTAOE AOA | ET 
~ 060A 
0017 0L'O SE'0~ EC 0 06 0~0/ ` VoWuWTO09 om | ZI 
00 `T ~ $90 00 `T ~ eg: drWYO09 uAID09 (g)uw | u | PE 
NA 
08 I VAID0S 
. 0c'1-7 0L^ 。 (S A222 OI | W 
~ Ob LIS VAYOCS09'VYOZS09 
00 て _ SuNZSSS qAuN!SSç Së 
0E[~09 0 (8'A*'IS)UN | 6 
~ OL Or TCSO9 ui eg 
HX uW A oW IN 19 I & |% 
i eii iic H: 
EE 2 | W 














铸造 实用 数据 速 查 手册 


- 248 - 













































































00 `I- 09705 A Ob て ~ 09 I OS'S ~ 06v ISATA SOP 
os '0~ 0£ 07 A 00 6~ 0 7 0/ て ~ 0c て ASACOEC CS AJAD | €Z 
0L て ~ 00 て 0£'1-00'T ISTAP 
OI TI 
. 0¢'T~ Ob 0 00 ‘EI ~ 00 IT IAIONZLD AoNZIID 
70€ 0A 
c/ 0 
Iu 00 `£ — 00 て SL'£- 00'€ AISEOINETOF 
~ SZ 0:A (S'A)9WYOD | CC 
KEN M 
AA SL'1- 06 0 0S'$- SL `F IAISOW SIF A I9IWSID " 
70€ 0A H 
Ce ‘0~ OE 0 00 C^ OP T oc I 
= 
06 0~0Z 0 08 TI^ O£ T OS 'E~ 00 `£ ATOWIS TUW EDS E 
br 
SZ 7Z (SA) 
00'T~ 09 0 S£ I 0c 0 0c 0~0I 0 ToWZISUNIDY Ic 
7 SL'['!S oACATD 
09'T~ 08 0 09'0~ ST 0 oS I 09 0 AoMISCIATO ャ "OMCIATOS 
00 £17 0S TT cH) 
08 ~ 0€ T E198 TD 
Cs) | oz 
09 I 
. SC 'T~ 0€70 901) YO'S6 
~ 0c IIe 
HX uW A oW IN ID & |% 
i eii ie HM 
( 25 EXC ED ) HE SEQ CE A | Wn 



































・249 ・ 







































































0Z`I- 08 0 0€ 0~0I 'O A A | 0€ 
00 て ~ OL'I ACUING (A)UN | 6c 
OE `£ OE で TV IVAUIA 
. JOS `9T ~ OS PI 0807 0670 | 08707 OS ^ 0c て ~ 00 て oAAACAEIVCOSITA/ 8c 
00 て < 0S TIA -MUN 
: ` GS TV ) 
0Z'T~ 08'07A| OI I- 08'°0 Op <~ 08° OE t~ 08 `£ IVAuWIScoWPID ç LC 
ArAoWTOD 
0£'0- ST'O] 08'T- OF'TL | 0807 OS ^O oWINIDS oWINID | 97 M 
OI I< 0L'O' A 00 `¿- 0079 | 0S`ç- OS ` 0E ヤ ~0Z `£ AOcoA9A9 T 
OI I< OL'O' A 0£'€- OS | OT Z¿- OS Ov ‘py~ OP `£ ACOWSA HIDS i 
Ka 
0Z TIT~ 08 07A 08 `I- 0c'T| 00'€- 0S ` 0£'£- 08 て ACA ENEIE 
(IN )AoWAAYO | SC 
CC 0 
~ 0c 0:qN OS 'E~ OS ¿| OS 7- 08^ Op v-08'€ qNA CON EA HDY 
0Z `I ~ 08 07A 
OI I~ 080A 09 て <~06'T | Oc '1- 08^ 00 `+ 0ç `£ AONTA HID 
OZ `T ~ 08`0 | 09'1- 0670 0Z`I- 0S 0 GAAATOD UNAM) | vC 
HX uW 从 oW IN 19 I 各 | š€ 
- eii ie IER, 
(25 ERE ) HE SEQ CE A | 



































铸造 实用 数据 速 查 手册 


・250・ 













































































00 ‘6T ~ 00 91 8196 LITOT 
i 
OS ‘YI ~ 00 IT IV£I20 ENOT TIOTI EES D 
(ISSN IV) | se | WE 
00'€ T 
. 00 '0T ~ 008 Zeit E 
~ 00 ZiIS Y 
Oc て 
~ 0S Foi 0679-066 | 0çS`ç- OS F OS ヤーSZ `£ $0) CA £1) SPINA AoDIDONA | te 
SC C7 SL' A 
OL I< OE A 06:67 06/8 | OE `£— OL て Ob'v-08'€ AP'ODSOW6A 
CZ SL'T A OI Z- OP 'I | 0767 0c 8 00 证 ~ 0ç `£ て APO60MWZAA m 
SLZ~ SCC A SL'9~ 00 ç | 069^ ELE 0c ヤ ~ーSZ `ç APOcoA9A (IV) H 
CC 
DH ATOoAA SE 
. IVCA IO SOW9M 3 
~ 08 ‘0:IV €$L'9-0€'6 | 0ç `ç O6 `f Ob'v-08'€ d S 
i CATIOSOIWOA fal 
0c C7 LIA ke 
Oc 6 
~ 00 が 99 00'61- 0S HU ZTT<0c 0 00'6- SL'€ 800 CATIOSTA AoDIDA | Z€ 
Or ‘Zz~ 08 TA 
Ot ‘IT~ 00 TA 00 `61- 0S LT O ヤ ~08 `£ APDSIA ATDA | I£ 
HX uW 从 oW IN ID I & |% 
: cil i MI H 
(% ER ED ) HE SEQ CE A | n 














・251 ・ 






























































00 て ~0g ‘TS 00'£- 0S `Z | 0 `ç — OS ^F [OS ^61 ~ OO'SI ZSeoWciN8EO00 
€oIW£TIN6IH20 
00 ヤ ~08 `T |00 ST ~ 00 'OT[OO "OZ ~ 00 "OT COWTIINLIT)00 (IS*N o 
MACIINZEO0 | ‘H TV ) oNINID 
EM 
: 00'€- 00 て | 0c `¿ — 0S 9 [00 9T ~ OO "T IVcoW INST20 
~ SL OCI 
cz て wm 
RE €9'L- SI I OS ‘0¢~ 0061 INZSOZO8 
~ SL TFTS w 
NNOIIN6LO0 as MI 
00 ‘EI ~ OS `¿ 00 0C ~ 00 LI " 
CINSEOT OIN6I2200 “N "IL ‘gN V) | ze | P 
Oc 1 AR e 
. 00'11- 00'9|00 ‘0¢~ 0091] N6N6H20 IV ZINLTT20 4 
~ SL OCI 
Y 
OS'C- OS I 00 8I ~ 00 9I üNLWOI 
0£'L- Ob 0 0081 ~ 00 9I A9IN8 126 OoWSEO6 
00'L- 0£ 0 00 FI ~ 00 0I oOT Aa HOI 
09 て (1S* A)9INT) | 9€ 
) 06 0- 0L 0 0S OT ~ 00 ‘6 OWZISOHOF 
~ 06 lie 
09'0- St 0 00 `9 — 00 `f WSI 
HX uW A oW IN ID & |% 
i eii ie Hb 
(% REED) ES ERES A | Wn 



































铸造 实用 数据 速 查 手册 


・252 ・ 


















































0 て oO の ATNSEFO00 
: SL'C- 0C T 00 9I ~ 00 0100 '6T ~ 00 LT nDONWINT) | Zh 
~ 00 I:n2 Qc WCINST20 
St 0 
~ SI ON 
00 $7 00'€ OS "LT ~ OS SI INI PINLTID0 
00 `ç 
~ 00 `c:n5 (qN )"DIN7) | IF m 
Ti 
00 ヤ 
. OS ‘OI ~ OS 8/00 6T ~ 00 ZI enO6rN8rO0 Wi 
~ 00 のど n9 Go 
W£ 
: S Wi 
00 ZI ~ 0S `8 OS 'E~ 08 て | 00`9-00` k 00 6I ~ 00 LT NEoWSINOIUNSIDT | (N)OWINUI) | OP D 
N 
0/ て ` 
dins 00 IL- 068 00 `£— 00 `Z |00 IC ~ 00 '8I NOSCIN6GUNOCIOC 
0001 ~ 008 OS ヤー SC'€ 00 Cc ~ 00 Oc NPINGUWICOOS | (IS'NOINUIT) | 6€ 
NSIN8uN8IODT 
00'01- 0S `S 00 '9- OS € |00 61 ~ 00 `91 
NSIN9UN LITOT 
HX uW A oW IN 19 I & |% 
i eii iic H: 
EE SE 



































・253 ・ 


ZE 















































OI I< OZ O | OL 'O- OS 'O 00 ‘EI ~ 00 II A9A CHIOT (A)oWMID | gr 
0c て < 0S ZI : 
: 00 6I ~ 00 LI NüSCIUWSEOE (N Sin ep wm 
MM ~ 0S OI 
Ti 
Wi 
SC'17 0L'O | SC'17 SL'O| 0017 0S0 O0 €T —00 TI AAAOWINZEO て W 
Mu 
4 
00'C- 0S1 | OS 07 S€'O | O8 17 OP T 00 "CT ~ OS 'OT ACA TN TIOTI (A)oWAAINYO | tb Se 
SL'C- 00 C | Ob 07 SC 'O |00 `SI- 00 '£TJOO ST ~ OO EI OWCATINTIOFT 
Sc て : CATV) | _ 
; OS `T ~ 00 `T |00 ‘LZ¢~ 00 200 9I ~ OS "€T SAIVOWCILSCINST20 £t 
~ 06 TL Lat? 
In uW H oW IN T) = | š€ 
- - eil re HE 
(% HEAL A Wn 





















































・254 ・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
表 4-32 ”工业 硅 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 2881—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Si Fe Al Ca 应 用 范围 
Si-1 99. 60 0.20 — 0. 05 
Si-2 99. 30 0. 30 — 0. 10 冶金 用 硅 
Si-3 99. 30 0. 50 — 0. 20 











ik: 粒度 包括 925mm, 10 ~ 50mm, 

















10 - 100mm, 60 - 200mm J£ 4 种 规格 ， 筛 上 物 和 
第 下 物 的 质量 分 数 总 和 不 得 超过 5% 。 
表 4-33 ” 硅 钙 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 5051—2007) 

















































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Ca C Al 了 S 
Si 
不 小 于 x 
Ca31Si60 31 50 ~65 1.2 2.4 0.04 0.06 
Ca28Si60 28 50 ~65 1.2 2.4 0.04 0.06 
Ca24Si60 24 55 ~65 1.0 2.5 0.04 0.04 
Ca20S155 20 50 ~ 60 1.0 2:5 0.04 0.04 
Cal6Si55 16 50 ~ 60 1.0 2.5 0.04 0.04 
表 4-34 ” 硅 钙 合金 粉剂 的 牌号 及 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Ca Si C Al P S 
= < 
SiCa30F 30 50 0.8 2.4 0.04 0.06 
SiCa28F 28 50 0.8 2.4 0.04 0.06 
注 : 硅 钙 合金 粉剂 粒度 为 0. 02 -1.0mm, HP «0. 1mm 的 质量 分 数 不 大 于 8% 。 
表 4-35 ” 硅 铝 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 065 一 2008 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
P 
牌号 Si Al Mn S Cu 
1 II I II 
= < 
FeAlS0SiS 5.0 | 50.0 | 0.20 0.20 0.020 0.02 | 0.05 
FeAl4SSiS 5.0 | 45.0 | 0.20 0.20 0.020 0.02 | 0.05 
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( 续 ) 

化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 

C P 
牌号 Si Al | Mn S Cu 

I I I I 
=> < 
FeAM0Si15 15.0 | 40.0 | 0.20 0.20 0.020 0.02 | 0.05 
FeAl35SilS 15.0 | 35.0 | 0.20 0. 20 0. 020 0.02 | 0.05 
FeAl30Si25 25.0 | 30.0 | 0.20 | 0.20 | 1.20 |0.020 10.040 | 0.02 | 一 
FeAl25Si25 25.0 | 25.0 | 0.40 | 0.20 | 1.20 |0.020 10.040 | 0.03 | 一 
FeAl20Si35 35.0 | 20.0 | 0.40 | 0.40 | 0.80 | 0.030 | 0.060 | 0.03 | 一 
FeAII5Si35 35.0 | 15.0 | 0.40 | 0.40 | 0.80 |0.030 0.060 | 0.03 | 一 
FeAl10Si40 40.0 | 10.0 | 0.40 0.40 0.030 | 0.080 | 0.03 | 一 
表 4-36 ”硅钢 合 金 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 5358—2008) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Ba Si Al Mn C P S 

=> < 
FeBa30Si35 30.0 | 35.0 .0 0.40 | 0.30 | 0.040 | 0.040 
FeBa25Si35 25.0 | 35.0 3.0 0.40 | 0.30 | 0.040 | 0.040 
FeBa20Si45 20.0 | 45.0 3.0 0.40 | 0.30 | 0.040 | 0.040 
FeBal5Si45 15.0 | 45.0 3.0 0.40 | 0.30 | 0.040 | 0.040 
FeBal0Si55 10.0 | 55.0 3.0 0.40 | 0.20 | 0.040 | 0.040 
FeBa5Si55 5.0 55.0 3.0 0.40 | 0.20 | 0.040 | 0.040 
FeBa2Si65 2.0 65.0 3.0 040 | 0.20 | 0.040 | 0.040 
注 : 1. 需 方 对 表 中 化 学 成 分 或 As、Sn、Sb、Pb、Bi 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
2. 硅钢 合金 交 货 粒度 为 10 ~200mm， 其 中 粒度 < 10mm 的 质量 分 数 不 得 超过 5% 。 


表 4-37 ”硅钢 铝 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 066—2008) 














化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Si Ba Al C Mn 了 S 
= < 
FeAl35Ba6Si20 20.0 6.0 35.0 0.20 0.30 0.030 0.020 
FeAI30Ba6S20 20.0 6.0 30.0 0.20 0.30 0.030 0.020 
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( 续 ) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 Si Ba Al C Mn P S 
テ < 
FeAI25Ba9S130 30.0 9.0 25.0 0.20 0.30 0.030 0.020 
FeAII5Bal2Si30 30.0 12.0 15.0 0.20 0.30 0.040 0.030 
FeAIIOBal5Si40 40.0 15.0 10.0 0.20 0.30 0.040 0.030 

















注 : 1. 需 方 对 表 中 化 学 成 分 或 As、Sn、Sb、Pb、Bi 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
2. 硅钢 铝 合 金 交 货 粒度 为 10 ~200mm， 其 中 粒度 < 10mm 的 质量 分 数 不 得 超过 5% 。 
表 4-38 ” 硅 钙 钢 铝 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 067—2008) 



















































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Si Ca Ba Al Mn C P S 
テ < 
FeAl16Ba9Ca12Si30 30.0 12.0 9.0 16.0 | 0.40 | 0.40 |0.040 | 0.02 
FeAl12Ba9Ca9Si35 35.0 9.0 9.0 12.0 | 0.40 | 0.40 |0.040 | 0.02 
FeAI8Bal2Ca6Si40 40.0 6.0 12.0 8.0 0.40 | 0.40 |0.040 | 0.02 
注 : 1. 需 方 对 表 中 化 学 成 分 或 As、Sn、Sb、Pb、Bi 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
2. 硅 钙 钢 铝 合金 交 货 粒度 为 10 ~ 200mm， 其 中 粒度 < 10mm 的 质量 分 数 不 得 超过 














596 。 
表 4-39 ” 硅 铬 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 4009—2008) 









































比 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
P 
牌号 Cr Si C S 
1 II 

= < 
FeCr30Si40-A 30.0 40.0 0.02 0.02 0.04 0.01 
FeCr30Si40-B 30.0 40.0 0.04 0.02 0.04 0.01 
FeCr30Si40-C 30.0 40.0 0.06 0.02 0.04 0.01 
FeCr30Si40-D 30.0 40.0 0.10 0.02 0.04 0.01 
FeCr32Si35 32.0 35.0 1.0 0.02 0.04 0.01 





ib: 硅 铬 合金 交 货 粒度 分 3 种 规格 : 一 般 粒 度 10 -200mm, 中 粒 10 -100mm, 小粒 10 ~ 
50mm。 粒 度 偏差 : 粒度 大 于 上 限 的 质量 分 数 <5% , 粒度 小 于 下 限 的 质量 分 数 < 
10% 。 
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表 4-40 稀土 硅 铁 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (CB/T 4137—2004) 











































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Si Mn Ca Ti 
RE Ce/RE Fe 
x 
195023 21.0 ~ «24.0 テ 46 44.0 2.5 5.0 2.0 RE 
195026 24.0 ~ <27.0 テ 46 43.0 2.5 5.0 2.0 RE 
195029 27.0 ~ «30.0 z46 42.0 2.0 5.0 2.0 RE 
195032 30.0 ~ «33.0 テ 46 40.0 2.0 4.0 1.0 RE 
195035 33.0 ~ «36.0 テ 46 39.0 2.0 4.0 1.0 余 量 
195038 36.0 ~ «39.0 z46 38.0 2.0 4.0 1.0 余 量 
195041 39.0 ~ «42.0 z46 37.0 2.0 4.0 1.0 RE 
表 4-41 ”碳化 硅 的 规格 
SiC 含量 (质量 分 数 ) | 固定 碳 ( 质 量 分 数 ) | Fe0;( 质 量 分 数 ) | Al,0;( 质 量 分 数 ) 
(%) (%) (%) (%) 
=98 <0.6 <0.7 = 
=90 <1.5 <1.2 = 
=85 <2.5 <2 <1.2 
=50 «15 «2 «1.5 
z50 «15 «2 «2.0 
4. 锰 铁 和 锰 硅 合金 
锰 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 3-126、 表 3-127 ， 锰 硅 合金 的 牌号 及 化 学 
成 分 见 表 442, 
表 4-42 锰 硅 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 4008 一 2008 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
P 
牌号 c i 
Mn Si I II III 
< 
FeMn64Si27 60.0 «67.0 25.0 -28.0 0.5 |0.10 |0.15 | 0.25 | 0.04 
FeMn67Si23 63.0 -70.0 22.0 ~25.0 0.7 |0.10 0.15 | 0.25 | 0.04 
FeMn68Si22 65.0 -72.0 20.0 -23.0 1.2 |0.10 0.15 | 0.25 | 0.04 
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(AX) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
P 
牌号 C S 
Mn Si I Il III 
< 
FeMn62Si23 
60.0 ~ «65.0 20.0 -25.0 1.2 |0.10 0.15 | 0.25 | 0.04 
(FeMn64Si23 ) 
FeMn68Si18 65.0 -72.0 17.0 -20.0 1.8 |0.10 0.15 | 0.25 | 0.04 
FeMn62Si18 
60.0 ~ «65.0 17.0 -20.0 1.8 |0.10 0.15 |0.25 | 0.04 
(FeMn64Si18 ) 
FeMn68Si16 65.0 -72.0 14.0 -17.0 2.5 | 0.10 0.15 | 0.25 | 0.04 
FeMn62Si17 
60.0 ~ «65.0 14.0 -20.0 2.5 |0.20 |0.25 | 0.30 | 0.05 
(FeMn64Si16 ) 





t 


ik 











: 括号 中 的 牌号 为 旧 牌 号 。 





















































5. 第 鉄 
铬 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-43， 高 氮 铬 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4- 
44 。 
表 4-43 ” 铬 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 5683 一 2008 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Cr Si P S 
类 别 牌号 C 
um I II I II I II I II 
范围 
= < 
FeCr65 C0. 03 60.0 -70.0 0.03 1.0 0.03 p.025 
FeCr55 C0. 03 60.0/52.0/0.03| 1.5 | 2.0 0.03 0.04 |0. 03 
FeCr65 CO. 06 60.0 «70.0 0.06 1.0 0.03 p.025 
FeCr55 C0. 06 60.0 52.0 0.06 1.5 | 2.0 0.04 0. 06 |0. 03 
微 碳 
FeCr65C0. 10 60.0 -70.0 0.10 1.0 0.03 p.025 
FeCr55 C0. 10 60.0 52.0 0.10 1.5 | 2.0 |0.04 0. 06 |0. 03 
FeCr65 C0. 15 60.0 - 70.0 0.15 1.0 0.03 p.025 
FeCr55 C0. 15 60.0152.010.15 1.5 | 2.0 0.04 0. 06 |0. 03 
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(4X) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Cr Si P S 
类 别 牌号 C 
I II I II I I II 
范围 
= < 
FeCr65C0. 25 60.0 ~70.0 0.25|1.5 0.03 p.025 
FeCr55 C0. 25 60.0|52.0|0.25 | 2.0 | 3.0 |0.04 0.06 |0. 03 |0. 05 
SS FeCr65C0. 50 60.0 ~70.0 0.50| 1.5 0.03 p.025 
FeCr55 C0. 50 60.0 52.0 0.50 2.0 | 3.0 0.04 0.06 |0. 03 |0. 05 
FeCr65C1.0 60.0 -70.0 1.0 | 1.5 0.03 p.025 
FeCr55C1.0 60.0[52.0| 1.0 | 2.5 | 3.0 |0.04 0.06 |0. 03 |0. 05 
FeCr65C2.0 60.0 -70.0 2.0 |1.5 0.03 .025 
FeCr55C2. 0 60.0 |52.0| 2.0 2.5 | 3.0 |0.04 0.06 |0.03 |0. 05 
FeCr65C4. 0 60.0 ~70.0 4.0 | 1.5 0.03 p.025 
FeCr55C4.0 60.0|52.0| 4.0 | 2.5 | 3.0 |0.04 0.06 0.03 |0. 05 
FeCr67C6.0 60.0 -72.0 6.0 | 3.0 0.03 0.04 [0. 06 
E FeCr55C6.0 60.0[52.0| 6.0 | 3.0 | 5.0 |0.04 |0. 06 |0. 04 |0. 06 
SS FeCr67C9. 5 60.0 -72.0 9.5 3.0 0.03 0.04|10.06 
FeCr55C10.0 60.0[52.0|10.0| 3.0 | 5.0 |0.04 0.06 |0. 04 | 0. 06 
ZKFeCr65C0. 010 65.0 0.010 1.0 2.0 D.025D.030| om 
noe ZKFeCr65C0.020 65.0 0.020 1.0 2.0 0.0250.030| om 
法 微 | ZKFeCr65C0. 010 65.0 D.010 1.0 2.0 0.0250.035 0.04 
碳 铬 | ZKFeCr65C0.030 65.0 D.030| 1.0 2.0 0.0250.035 0.04 
铁 | ZKFeCr65C0.050 65.0 D.050 1.0 2.0 0.0250.035 0.04 
ZKFeCr65C0. 100 65.0 D.100 1.0 2.0 0.0250.035 0.04 
表 4-44 高 氮 铭 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 4135—2005) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
Si C 
牌号 | Cr N P S 
I I III IV I II III IV 
= < 
FeCrN8 | 60.0 | 8.0 10.5 0.8 | 1.5 | 2.0 |0.01 0.03 |0.06 | 0.10 | 0.03 | 0.04 
FeCrN9 | 60.0 | 9.0 | 0.5 0.8 | 1.5 | 2.0 |0.01 0.06 | 0.10 | 0.03 | 0.04 
FeCrN10| 60.0 10.0 0.5 | 0.8 | 1.5 | 2:0 [0.01 0.03 |0.06 |0.10 | 0.03 | 0.04 





・260・ 


铸造 实用 数据 速 查 手册 





6. 其 他 铁合金 
其 他 各 种 铁合金 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 4-45 ~ 表 4-31 。 
表 4-45 ” 钛 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GBAT 3282—2012) 


































































































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 C Si P S Al Mn Cu 
Ti 
E 
FeTi30-A 25.0 235.0 0.10 | 4.5 0.05 [0.03 8.0 2.5 | 0.10 
FeTi30-B 25.0 235.0 0.20 | 5.0 |0.07|0.04 | 8.5 2.5 | 0.20 
FeTi40-A 235.0 -45.0 0.10 | 3.5 0.0 [0.03 9.0 2.5 | 0.20 
FeTi40-B 235.0 -45.0 0.20 | 4.0 0.08 |0.04 | 9.5 3.0 | 0.40 
FeTi50-A 245.0 -ü 55.0 0.10 | 3.5 0.0 [0.03 8.0 2.5 | 0.20 
FeTi50-B 245.0 ~55.0 0.20 | 4.0 0.08 |0.04 | 9.5 3.0 | 0.40 
FeTi60-A 255.0 ~65.0 0.10 | 3.0 |0.04|0.03 | 7.0 1.0 | 0.20 
FeTi60-B 255.0 ~65.0 0.20 | 4.0 |0.06 |0.04 | 8.0 1.5 | 0.20 
FeTi60-C 255.0 265.0 0.30 | 5.0 10.0810.04 | 8.5 2.0 | 0.20 
FeTi70-A 265.0 -75.0 0.10 | 0.50 | 0.04 |0.03 | 3.0 1.0 | 0.20 
FeTi70-B 265.0 -75.0 0.20 | 3.5 |0.06 |0.04 | 6.0 1.0 | 0.20 
FeTi70-C 265.0 -75.0 0.40 | 4.0 0.08 |0.04 | 8.0 1.0 | 0.20 
FeTi80-A >75.0 0.10 10.50 10.04 |0.03 | 3.0 1.0 | 0.20 
FeTi80-B >75.0 0.20 | 3.5 |0.06 |0.04 | 6.0 1.0 | 0.20 
FeTi80-C >75.0 0.40 | 4.0 |0.08 10.04 | 7.0 1.0 | 0.20 
表 4-46 ” 钒 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 4139—2012) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 C Si P S Al Mn 
V 
E 
FeV50-A 48.0 — 55.0 0.40 2.0 0.06 0.04 1.5 — 
FeV50-B 48.0 ~55.0 0.60 3.0 0.10 0.06 225 — 
FeV50-C 48.0 — 55.0 5.0 3.0 0.10 0.06 0.5 — 
FeV60-A 58.0 «65.0 0.40 2.0 0.06 0.04 1.5 — 
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(X) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 C Si P S Al Mn 
V 
< 

FeV60-B 58.0 ~65.0 0.60 255 0.10 0.06 235 — 

FeV60-C 58.0 «65.0 3.0 1.5 0.10 0.06 0.5 — 

FeV80-A 78.0 -82.0 0.15 1.5 0.05 0.04 1.5 0.50 

FeV80-B 78.0 82.0 0.30 1.5 0.08 0.06 2.0 0.50 

FeV80-C 75.0 - 80.0 0.30 1.5 0.08 0.06 2.0 0.50 

表 4-47 钥 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 3649—2008 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Mo Si S P C Cu Sb Sn 
< 

FeMo70 65.0 ~75.0 2.0 |0.08 0.05 |0.10 0.50 — — 
FeMo60-A 60.0 «65.0 1.0 |0.08 10.04 10.10 0.50 | 0.04 | 0.04 
FeMo60-B 60.0 «65.0 1.5 |0.10 0.05 |0.10 0.50 10.05 | 0.06 
FeMo60-C 60.0 «65.0 2.0 10.15 0.05 |0.15 | 1.0 | 0.08 | 0.08 
FeMo55-A 55.0 «60.0 1.0 |0.10 10.08 10.15 | 0.50 | 0.05 | 0.06 
FeMo55-B 55.0 «60.0 1.5 |0.15 0.10 |0.20 |0.50 | 0.08 | 0.08 

注 : 1. 需 方 对 表 中 化 学 成 分 或 As、Sn、Sb、Pb 、Bi 有 特殊 要 求 时 ， 由 供需 双方 商定 。 
2. 钼 铁 分 块 状 、 粒 状 共 4 个 粒度 组 别 交 货 。 块 状 钥 铁 粒 度 组 别 为 10 ~ 150mm, 10 ~ 


























100mm, 10 -50mm, 其 中 小手 下限 粒度 的 原 量 分 数 s5% ， 大 于 上 限 粒 度 的 质量 
分 数 s5% ; 粒状 钼 铁 粒度 为 3 ~10mm， 其 中 大 于 上 限 的 质量 分 数 <5% 。 
表 4-48 ” 忽 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (GB/T 3648 一 1996 ) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 W Mn | Cu S P C Si | As | Sn | Pb | Sb | Bi 

















< 





FeW80-A 75.0 ~85.0 10.2510.1010.06 0.03 0.10 0. 5 |0. 06 0.06 0. 05 |0. 05 | 0. 05 





FeW80-B 75.0 ~85.0 |0.35|0.12|0.07 0.04 0.30 0.7 0.08 0.08. 一 |0.05| 一 





FeW80-C 75.0 ~85.0 |0.50|0.15|0.08 0.05 0.40 0.7 0.10 0.08. 一 |0.05| 一 









































FeW70 =70. 0 0. 60 |0. 18 |O. 10 10. 06 0.80 1.0 /0. 10/0. 10| 一 |0.05| 一 


・262・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 





表 4-49 税 鉄 的 牌 号 及 化学 成分 (GB/T 7737 一 2007 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌号 Nb+Ta Ta |Al|Si C S|P WI M|[S Pb As|Sb Bi Ti 

















FeNb70 70-80 10.313.8 1.0 b. 03b. 03b. 04 0.3 0.8 D. 020. 020. 01D. 010.010. 30 





FeNb60-A 60 ~70 10.3|2.5|2.00.040.030.04/0.2 1.00.020.02, 一 | 一 | 一 | 一 





FeNb60-B 60 ~70 |2.513.013.0 0.300.100.30 1.0 








FeNb50-A 50-60 |0.212.0|1.0 0.030. 03D. 04/0. 1 








FeNb50-B 50-60 |0.312.012.3 0.040. 03D. 04/0. 2 








FeNb50-C 50-60 12.5|3.0|4.0 0. 300. 10D. 401.0 















































FeNb20 15-25 12.0/3.0|11.00.300. 100. 20110 








n 
t 


: 1. FeNb60-B, FeNb50-C, FeNb20 3 T-D9 f U a pR U EUEUE ^ B o 
2. We gk VIG BOB ae Ut. MARAKE s 8kg, IWE < 10mm x10mm 碎 块 的 
质量 分 数 不 得 超过 5% BP BEER EL 0. 45mm 供 货 ， 其 中 0. 098mm 的 质量 分 数 不 
得 超过 30% 。 


注 























表 4-50 MRR RERI (GB/T 5682—1995) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 















































类 别 牌号 B C Si Al S P Cu 
ES 

FeB23 C0. 05 20.0 -25.0 0.05 2.0 | 3.0 0.01 0.015 0.05 

FeB22CO. 1 19.0 -25.0 0.1 | 4.0 | 3.0 | 0.01 0.03 = 

低 碳 硼 铁 

FeB17CO. 1 14.0 ~19.0 0.1 | 4.0 | 6.0 |0.01 | 0.1 = 

FeB12C0. 1 9.0 - «14.0 0.1 4.0 | 6.0 |0.01 | 0.1 m 

FeB20CO. 5-A 0.5 | 4.0 |0.05 0.01 | 0.1 = 

19.0 -21.0 
FeB20C0. 5-B 0.5 4.0 10.5 0401 | 0.2 — 
FeB18CO. 5-A 0.5 | 4.0 |0.05 0.01 | 0.1 = 
17.0 ~ <19.0 

中 碳 硼 铁 | FeB18C0. 5-B 0.5 |4.0 10.5 |0.01 | 0.2 Ge 
FeB16C1.0 15.0 -17.0 10 | 4.0 | 0.5 0.01 | 0.2 — 

FeB14C1.0 13.0 ~ «15.0 10 | 4.0 |05 001 | 0.2 — 

FeB12C1.0 9.0 ~ «13.0 10 | 4.0 |05 |0.01 | 0.2 a 
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表 4-S1 磷 铁 的 牌号 及 化 学 成 分 (YB/T 5036—2012) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
C S Ti 
牌号 Si Mn 
P I I 1 H H 
< 
FeP29 28.0 -30.0 2.0 [0.20 | 1.00 0.05 |0.50 | 2.0 |0.70 | 2.00 
FeP26 25.0 ~ «28.0 2.0 [0.20 | 1.00 | 0.05 |0.50 | 2.0 |0.70 | 2.00 
FeP24 23.0 ~ «25.0 3.0 [0.20 | 1.00 0.05 |0.50 | 2.0 |0.70 | 2.00 
FeP21 20.0 ~ «23.0 3.0 1.0 0.5 2.0 — 
FeP18 17.0 ~ «20.0 3.0 1.0 0.5 2.5 — 
FeP16 15.0 ~ «17.0 3.0 1.0 0.5 2.5 一 











7. 辅助 材料 和 修 炉 材料 





表 4-S2 ” 炼 钢 用 辅助 材料 





炼 钢 用 辅助 材料 见 表 4-52， 炼 钢 修 炉 用 耐火 材料 及 粘 结 剂 见 表 4-53 。 

























































































材料 名 称 成 分 要 求 (质量 分 数 ,% ) 块 度 烘 烤 温度 | 烘 烤 时 间 
/mm ZG /h 
铁 矿 石 Fez55,810, <8,S <0.1,P<0.1 30 ~ 100 2500 22 
氧化 铁皮 |  Fe»70,Si «3,8 «0. 04,P «0. 05 无 泥 沙 三 500 三 2 

CaO > 85 ,Si0，<2 ,Fe。0。 + AO, <3,S < 

石灰 20 ~60 三 800 テ 4 
^u CaF, >85 ,Si0, <4,Ca0 «5,8 «0.2 5.50 «200 24 
硅 铁 粉 Si テ 70 <1 — = 
硅 钙 粉 Ca+S テ 80 <1 E — 
铝 粉 ( 居 ) | Al90 粉 <1, 眉 <4| 一 — 

B 概 粉 C »95,8 <0.1, 灰 分 <2 0.5 ~1 一 
焦炭 粉 C>80,S<0.1, 灰 分 <15 0.5 -1 = DS 
表 4-S3 ” 炼 钢 修 炉 用 耐火 材料 及 粘 结 剂 
材料 名 称 成 分 要 求 〈 质 量 分 数 . 驳 ) 块 度 “| 烘 烤 温 度 | 烘 烤 时 间 

/mm / や で /h 
镁 砂 Mg0 テ 83, Ca0<4, SiO, «4 0 -10 — — 
白云 石 MgO + Ca0z80, SiO, «6, MgO>30 2-8 — ES 
耐火 泥 SiO, >85, 耐火 度 >1580 や = = E 
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( 续 ) 
HE | 烘 烤 温度 | 烘 烤 时 hi 
材料 名 称 成分 要求 〈 质 量 分 数 ,% ) he 
/mm / や で /h 
耐火 砖 块 JT BE 30 ~150 — = 
耐火 硫 粉 | 度 演 道 破 磨 成 0. 5 80 - 120 テ 3d 
jE 游离 碳 <28， 灰 分 <0.5， 挥 发 物 55 ~ 75, 7. Si e 
WA 水分 5 
H。0 ミ 4, KA «0.5, "pen, AJ 
水 柏油 Ç së Es SS 
E80 «5 
Na。08.5 -9, Si0,27 -29, 密度 1.376 ~ 
水 玻璃 x m 
1. 386g/cm? 

Bd 7k MgCl, 含量 1 -1.8g/mL, 密度 1.26g/cm? == = 
柳 毛 石墨 | C20 ~40， 挥 发 物 5~7， 灰 分 50 - 70 «0.5 zm 一 
4.10.2 电弧 炉 

目前 ， 我 国 广泛 采用 的 是 HX 型 三 相 电 弧 炉 , 已 经 构成 系列 产品 。 



































HX 型 电弧 炉 的 型 号 、 主 要 技术 参数 见 表 4-54。 
表 4-54 HX 型 电弧 炉 的 型 号 、 主 要 技术 参数 





































































































型 号 HX-1.5| HX-3 | HX-5 | HX-10 | HX-20 | HX-30 | HX-50 | HX-75 | HX-100 
炉 过 内径/mm 2200 | 2700 | 3240 | 3800 | 4200 | 4600 5400 5800 6400 
额定 容量 /t 1.5 3 3 10 20 30 50 75 100 
EERDER 
xç Tm 1250 | 2200 | 3200 | 5500 | 9000 |12500 | 18000 | 25000 | 32000 

量 /kW 
hir Dance 200 250 320 350 400 
量 /kW (内 装 ) (内 装 ) (内 装 ) (内 装 ) (内 装 ) 
SERY 6 6 6 10 35 35 35 35 35 
AE JE hi W HE 
E d 10 10 10 60 60 60 60 
FE/kV 
110 110 110 110 
210~ | 220 - |240- |260- | 300 - |340- | 380 - 1430 ~ | 480 ~ 
恋 压 照 一 次 
变 压 带 一 次 电 104 110 121 139 140 150 160 170 180 
压 /V 
4 级 13 级 
额定 电弧 电流 / 
ái 3.4 5.778 7.1 12.2 |17.32 | 21.2 | 27.34 | 33.56 38.5 





























频率 /Hz 
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(2 
型 导 HX-1.5| HX-3 | HX-5 | HX-10 | HX-20 | HX-30 | HX-50 | HX-75 | HX-100 
径 る 
石墨 电极 直径 / 200 | 250 | 300 | 350 | 350 s 500 | 500 600 
mm 450 
REM 452/14? 452/12 
方 向 / 出 湾 方 向 
冷却 水 消耗 量 / 
14 15 20 25 53 80 93 100 = 
(m3/h) 
金属 结构 重量 
金属 结构 重量 / 8 19 42 62 125 | 165 | 277 | 370 一 
t 
炉 体 总 重量 /t | 16.6 | 37 66 91 192 | 243 | 372 | 500 = 
4.10.3 WIERE IRRA 
每 炼 一 炉 钢 后 ， 都 要 修补 炉 衬 。 碱 性 电弧 炉 补 炉 材 料 和 补 炉 方法 见 表 
4-55, 
SS 4-55 碱 性 电弧 炉 补 炉 材 料 和 补 炉 方法 
1) Wik Eb 
镁 砂粒 度 5 水 密度 
eg VTT > | 质量 配 比 | RAE | dem 
/mm / (g/cm ) 
适用 于 垫 
GER ACE 3X fii 
0-8 1.3 100: (8 ~10 炉 底下 6 à 
混合 镁 砂 (8710 tn SES 
位 
X Jl 
补 炉 (kën 0.45-0.90 |  »13  (10:(10-12)| 混 砂 机 PR i 
材料 — 
2. 沥青 镁 砂 
镁 砂粒 度 | 沥青 粒度 | 镁 砂 温度 
名 称 类 砂粒 度 MEEN E fb 质量 配 比 备注 
/mm /mm / や で 
WERE 2-4 0-8 室温 | (9 | Som 
12) 熟 白云 石 或 
—— 100; (9 ~ 过 烧 石 灰 代 
沥青 热 镁 砂 0~8 0~15 80 -100 E & 
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n> 


n> 








1) 出 钢 后 























口 两 侧 部 位 ， 其 








炉 前 ， 必 须 扒 净 炉 内 的 残 钢渣 
2) 人 工 补 炉 用 大 镜 贴 补 或 铁 铂 投 补 。 机 械 补 炉 用 压缩 空气 喷 补 或 机 械 投 补 
3) 在 高 温 条 件 下 快速 补 炉 ， 使 * 




















次 补 被 侵蚀 严重 的 电极 下 炉 底 部 分 ， 以 后 是 
4) 补 层 要 薄 ， 以 利于 投入 的 补 炉 材料 烧结 








炉 材 料 自行 烧结 。 先 他 





( 续 ) 


易 冷 却 的 炉 门 及 出 钢 











补 





其 他 部 位 





对 于 碱 性 电弧 炉 炼 钢 ， 氧 化 法 是 最 基本 的 熔炼 方法 ， 可 生产 碳 钢 、 低 


金 钢 和 各 种 高 合金 人 
wi 











Fr 




















网 ， 其 他 熔炼 方法 是 在 此 基础 上 发 展 起 来 的 。 
电弧 炉 氧 化 法 熔炼 铸造 碳 钢 的 工艺 要 


点 见 表 4-56。 用 氧化 法 熔炼 


金 钢 时 ， 需 掌握 各 种 合金 的 适当 加 入 时 间 和 收 得 率 ， 可 参考 表 4-57, 


表 4-56 碱 性 电弧 炉 氧化 法 熔炼 铸造 碳 钢 的 工艺 要 点 





























冶炼 阶段 操 作 要 点 

1) 通电 熔化 :用 允许 的 最 大 功率 供电 ， 熔 化 炉料 

2) By. 推 料 助 熔 。 米 化 后 期 ， 加 入 适量 滞 料 造 湾 。 炉 料 熔化 60% ~80% 时 ， 
熔化 期 | 可 吹 氧 助 熔 。 熔 化 末期 可 适当 减 小 供电 功率 





























3) BE. PUE: 炉料 熔 毕 后 ， 充 分 搅拌 钢 液 ， 取 1 号 钢 样 ， 分 析 C、P; 带电 
放出 全部 或 大 部 分 炒 済 , 加入 溶 料 , 保持 演 量 在 3% (质量 分 数 ) 左右 











氧化 其 





4) 


~9m’ 


Ru. 当 钢 液 温 
化 铁皮 脱 碳 操作 ， 吹 氧 压 力 0.6 — 1. 0MPa, hj 


























度 宇 1560 尺 时， 可 进行 吹 氧 脱 左 、 吹 氧 -矿石 脱 碳 或 吹 氧 - 氧 
E 钢 液 耗 氧 量 (单独 吹 氧 时 ) 约 6 








5) (iik, PE: 














分 数 ) 时 ,停止 供 氧 ， 充 分 搅拌 钢 液 ， 取 








计 钢 液 中 碳 含量 降 至 低 于 规格 下 限 0. 02% ~0.04% (质量 
2 号 钢 样 , 分析 C、P、Mn 











6) PUE, BU: K 








ド 去 全部 気 











iR (RW. HERB, JU A bü 
铁 、 硅 铁 等 一 种 或 几 种 合金 ， 并 加 入 2% -3% (质量 分 数 ) 渣 料 (质量 比 为 石灰 : 氟 
石 : 耐火 砖 块 =4:1.5:0.2) , (SR 














i, Iw (C) 





7) 还 原 : 稀 薄 湾 形 成 后 , IA Ee Arw (C) >0.35% 钢 种 时 造 电石 





<0. 35% 钢 种 时 造 白酒 ] PR B, 3 











行 还 原 。 钢 液 在 良好 的 

















还 原 洒 下 保持 的 时 间 一 般 应 大 于 等 于 20min 

















8) 取样 : 











充分 搅拌 钢 液 ， 取 3 号 钢 样 ， 分 析 C、Si、Mn、P、S， 并 取 渣 样 分 析 








10min 内 调整 ) 








9) 调整 成 分 : 根据 钢 样 的 分 析 结 果 ， 调 整 钢 液化 学 成 分 〈 硅 含量 须 于 出 钢 前 














出 钢 








出 钢 








10) 出 钢 : 钢 液 温 度 符合 要 求 ， 圆 杯 试 样 收缩 

















良好 时 ， 停 











B, FARR, din, 
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表 4-S7 碱 性 电弧 炉 氧化 法 熔炼 时 合金 的 加 入 
时 间 和 合金 元 素 收 得 率 
合金 元 素 收 
合金 名 称 | nus 加 入 时 间 及 条 件 Se 
FR (96) 
脱氧 造 还 原 潭 时 加 入 硅 铁 粉 30 ~40 
m 调整 硅 含 
量 或 加 入 合 | 出 钢 前 7~10min， 在 良好 的 白酒 下 加 入 93 ~ 95 
金 元 素 
预 脱氧 扒 除 氧化 渣 后 加 入 85 ~90 
量 或 加入 合 | 还 原 期 中 ， 在 良好 的 白 潭 下 加 入 93 ~95 
金 元 素 
加入 合金 
铬 铁 | 还 原初 期 ， 还 原 后 期 调整 95 ~98 
元 素 
1 入 合金 
钼 铁 xx P 随 炉 料 装 入 或 在 熔化 末期 加 入 ， 还 原 期 调整 95 ~98 
会 会 | “< 期 或 还 原 间 水原 期 週 束 ( 1 
ma | det 氧化 末期 或 还 原初 期 加 入 ， 还 原 期 调整 CPI ES Js SE 
元素 须 经 15min 以 上 才能 出 钢 ) 
1 入 合金 
EKEk xx u 出 钢 前 5 -10min 加 入 炉 中 或 出 钢 时 加 入 盛 钢 桶 中 40 ~70 
IA ZZ 出 钢 前 5 ~ WPR w (V) «0.396 mf 80 ~90 
BUE Jo NE 
元素 8min 加入 WPA w (V) >1.0% 时 95 ~98 
1 入 合金 
Wek | 出 钢 时 加 入 盛 钢 桶 中 30 ~60 
元 素 
" 加 入 合金 | 随 炉 料 加 入 98 
元 素 氧化 期 ， 还 原 期 调整 95 ~98 
加 入 合金 
铜 LA _ | 熔化 末期 或 氧化 初期 加 入 95 -98 
元 素 
P 加 入 合金 | 在 钢 液 脱氧 良好 条 件 下 ， 于 出 钢 前 8 ~ 1Smin， 停 电 D 
"| 元素 suns. em 


注 : 稀土 合金 以 加 入 量 计算 ， 一 般 是 在 出 钢 前 2 -4min 加 入 。 
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4.10.4 ”酸性 电弧 炉 炼 钢 
lk Jor, DETTA TR, nn (质量 分 数 为 50% ) 
和 水 洗 砂 (质量 分 数 为 50% ) BG EET o 
酸性 电弧 炉 炼 钢 主要 采用 和 氧化 法 ， 其 工艺 要 点 见 表 4-58。 
表 4-S8 ”酸性 电弧 炉 氧化 法 炼 钢 工 艺 要 点 
工序 工艺 要 点 
应 保证 足够 的 氧化 脱 碳 量 : 用 矿石 脱 碳 时 ， 氧 化 脱 碳 量 为 0.10% ~0.20% 
配料 (质量 分 数 ) ; 用 吹 氧 脱 碳 时 ， 氧 化 脱 碳 量 为 0.25% ~0.35% (质量 分 数 ) 
i 严格 控制 炉料 的 磷 、 硫 含量 。 生 铁 中 磷 、 硫 含量 都 高 ， 限 制 其 用 量 在 10% 
(质量 分 数 ) 以 下 
补 炉 与 补 炉 材料 用 硅 砂 ， 用 2% ~6% (质量 分 数 ) 的 水 玻璃 作 粘 结 剂 。 装 炉料 前 ， 
装 料 “| 炉 底 不 铺 任何 材料 
熔化 炉料 用 最 大 功率 供电 。 应 采取 推 料 助 熔 和 吹 氧 助 熔 ， 促 进 炉 料 熔 化 。 加 
nme 人 酸性 造 湾 材料 〈 硅 砂 、 适 量 的 石灰 和 碎 耐 火 砖 块 ) ， 或 加 入 部 分 酸性 炉渣 。 
AIOT | 造 漆 材 料 加 入 量 占 钢 液 质量 的 2% 左右 。 熔 化 期 未 炉 洒 的 成 分 (质量 分 数 ) 如 
F: Si0,40% ~45% , Fe022% -30% , Mn020% ~25% , Ca06% ~8% 
氧化 脱 碳 造成 钢 液 沸腾 ， 清 除 钢 液 中 气体 和 非 金属 夹杂 物 。 脱 碳 可 用 吹 氧 法 
或 矿石 法 。 吹 氧 脱 碳 时 ， 吹 氧 压力 为 0.5 ~ 1.0MPa， 脱 碳 量 (质量 分 数 ) 为 
"— 0.2596 ~0.35% 时 ， 耗 氧 量 约 为 9 ~12m /t。 吹 氧 终 了 ， 搅 拌 钢 液 ， 取 样 分 析 
a 氧化 期 未 ， 炉 渣 成 分 (质量 分 数 ) 如 下 : Si0,45% ~55%, Fe015% -20% , 
Mn015% ~20% , Ca07% ~8% ,冷却 后 呈 黑 褐色 。 氧 化 期 终了 ， 扒 除 全 部 或 大 
部 分 炉渣 男 造 新 渣 
脱氧 和 调整 化 学 成 分 。 工 艺 过 程 是 : 首先 造 薄 漆 。 造 湘 材 料 配 比 为 硅 砂 : 石灰 
=3:2 (质量 比 ) ， 加 入 量 约 为 炉料 质量 的 3% 。 然 后 加 入 4 ~5kg/t 的 锰 铁 预 脱 
氧 。 再 加 入 混合 脱氧 材料 进行 还 原 。 混 合 材料 包括 : 碳 粉 10kg/t、 碎 电极 块 
10kg /t 和 硅 铁 粉 10kg 人 ， 应 分 批 加 入 ， 间 隔 时 间 为 3 ~5min， 还 原 的 总 时 间 为 
还 原 期 115 ~30min。 还 原 渣 的 成 分 (质量 分 数 ) 如 下 : Si0,50% ~ 6096, Fe05% ~ 
1096, Fe,0; =0.2%, Mn05% -10% ，Ca010% —2596, ALO。 596 ~10% ; x 
却 后 呈 浅 無色 或 青 炎 色 。 Dirkes. 若 脱 気 良好 , 且 温 度 送 到 要求 , 
即 可 调整 化 学 成 分 。 出 钢 前 用 铝 终 脱 氧 ， 加 铝 量 为 1. 5kg/t (浇注 湿 型 铸件 ) 
或 1kg/t (浇注 干 型 铸件 ) 
出 钢 搬 铝 后 即 可 停电 ， 升 起 电极 ， 倾 炉 出 钢 
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4.10.5 感应 电炉 炼 钢 


1. 1838893725 n e 28 
HS BS TTZS RUE d 7r 1 Woo 4-59。 
表 4-59  HHBSBTTTAS leie bk 
















































































内 容 及 要求 

名 称 

酸性 炉 衬 碱 性 炉 衬 
耐火 材料 为 硅 砂 ， 粒 度 组 成 见 表 4-| 基本 材料 一 般 用 品位 科 高 的 爆 焼 魚 
"Y 60; 炉 衬 部 分 烙 结 剂 为 硼酸 ， 加 入 量 | 砂 ， 有 特殊 要 求 时 采用 电 熔 镁 砂 ， 也 
n (质量 分 数 ) 为 1.5% - 2.096 FERRE TEB le EE pb EI i BE pb Bo f FH, 
| 分 粘 结 剂 为 水 玻璃 ， 加 入 量 (质量 分 | 也 可 与 电 熔 刚玉 配合 使 用 。 具 体 组 成 

数 ) 为 8% ~10% 見 表 4-61 











2M BicuE JW i B be [8] 208 23 P LIII HERES AR, AC REREN, 用 
绝缘 层 | 一 层 石棉 板 〈 或 石棉 布 、 玻 璃 丝 布 ) DIr HORE 2 ~ 3 层 石棉 板 
隔 热 





























指 打 结 时 使 用 的 南 坑 内 腔 模样 ， 有 石墨 和 钢板 两 种 。 钢 模样 多 用 钢板 焊 成 
简 状 ， 打 结 完 炉 衬 后 ， 一 般 不 取出 ， 烘 干 和 烧结 时 起 感应 加 热 作 用 ， 熔 炼 时 
炉料 一 起 熔化 掉 。 石 墨 模 样 在 圭 塌 打 结 完 后 不 取出 ， 利 用 其 感应 加 热 作 用 烧结 


炉 衬 ， 烧 结 完毕 后 取出 

















ER Em 











HERBERE 









































绝缘 层 铺 好 后 ， 在 炉 底 铺 20 ~ 40mm ETRURIAE SE, AE: ah DEUX 
入 模样 ， 将 其 固定 。 在 卉 塌 底 部 与 壁 连接 处 划 毛 ， 然 后 逐 层 加 料 捣 实 ， 每 次 加 
打 结 方法 | 料 20 ~30mm 高 ,不 宜 过 多 ， 否 则 的 不 紧 实 。 炉 领 部 分 应 改 用 炉 领 材料 
的 实 方法 可 用 人 工 或 风 动 工具 捣 实 。 但 应 注意 炉 底 的 外 侧 与 炉 衬 壁 连接 部 位 ， 
需 精心 操作 。 用 石棉 布 作 绝 缘 层 时 避免 的 固 时 损坏 石棉 布 。 各 部 位 紧 实 应 均匀 
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aug | RUE, MAEMBE LUTEA Bë 3mm 的 小 孔 ， 增 大 电阻 ， 加 
we | 束 烘 干 和 烧结 过 程 。 表 4.62 和 表 4-63 是 炉 衬 烘 干 和 烧结 规范 的 两 个 实例 ， 供 银 
AL 一 考 
表 4-60 ”酸性 感应 电炉 筑 炉 用 硅 砂 的 粒度 组 成 
材料 名 称 炉 衬 材料 炉 领 材料 
硅 砂 粒度 /mm 5-6 2-3 | 0.5-1 石英 粉 1-2 102-2405 | 石英 粉 


























质量 配 比 (%) 25 20 30 25 30 50 20 
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表 4-61 碱 性 感应 电炉 卉 塌 材 料 组 成 
电炉 容量 | 霸 塌 材料 组 成 〈 质 量 分 数 ,% ) 粒度 组 成 (质量 分 数 ,% ) 
/kg 镁 砂 LEE 电 熔 氧化 铝 5 -20mm | 3-5mm | 1-3mm | «Imm 
10~30 | 70~80 | 30~20 — — 30 45 25 
250-3000| 50-20 | 50-80 — 20 25 35 20 
z:1000 — 70-60 | 30-40 — 
表 4-62 150kg 感应 电炉 烘 炉 规范 
送 电 电压 /V 220 220 220 380 220 220 380 
送 电 时 间 /h 1.5 2 2 |05-1 2 2 熔化 
断 电 时 间 /h 0.3 0.3 0.3 4-69 | 0.3 0.3 — 
































(D 4~6h 是 水 分 充分 挥发 所 需 的 时 间 。 





表 4-63 1.St 感应 电炉 烘 炉 规范 





烘 炉 时 间 Ah 


0 ~2 2-4 4-6 6-8 8 ~10 10 ~ 12 




















ff Smin 内 送 电 时 间 





30s 45s lmin lmin30s 2min 2min30s 





2. 感应 电炉 炼 钢 








酸性 感应 电炉 不 氧化 法 炼 钢 时 合金 的 加 入 时 间 和 合金 元 素 收 得 率 见 表 








4-64， 表 4-65 列 出 了 ZG16Cr25Ni20Si2 RELE. 
表 4-64 ”酸性 感应 电炉 不 氧化 法 炼 钢 时 合金 的 加 入 








时 间 和 合金 元 素 收 得 率 






































合金 元 素 合金 名 称 适宜 的 加 入 时 间 合金 元素 収得 率 (% ) 
镍 金属 件 装 料 時 100 
4H FHER 装 料 时 98 
£ TK 装 料 時 98 
Ka 铬 铁 装 料 时 95 
Ka SCH 出 钢 前 10min 90 
TE TEER 出 钢 前 7 ~ 10min 100 
9i 钒 铁 出 钢 前 7min 92 ~ 95 
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表 4-65 ”酸性 感应 电炉 不 氧化 法 ZG16Cr25Ni20Si2 熔炼 工艺 
时 期 | 序号 I J 操 作 要 点 
开始 通电 时 ， 供 给 6096 左右 的 功率 ， 待 电流 冲击 
1 通电 熔化 P 
停止 后 ， 逐 渐 将 功率 增 至 最 大 值 
随 着 卉 吉 下 部 炉料 熔化 ， 经 常 注意 捣 料 ， 防 止 
2 SL HJ IS 
TIME “搭桥 "， 并 陆续 添加 炉料 
mST E x 大 部 分 炉料 熔化 后 ， 加 入 造 潭 材料 ( 一般 用 碎 玻 
: E 38) 造 洁 ， 加 入 的 质量 分 数 约 为 1.5% 
炉料 基本 上 熔 毕 时 ， 取 钢 样 进行 全 分析， 并 将 雪 
4 WORD 余 的 炉料 加 入 炉 内 。 炉 料 全 熔 后 ， 减 小 功率 ， 倾 炉 
DEE 
MILA MEER E IER. TE, Dn. 
。 DR 
PORN e AGB ERE RR ari 
还 原 其 
测量 钢 液 温度 (要求 大 于 等 于 1550%C )， 并 做 辆 
6 测 温 ， 出 杯 斌 样 
测 湿 ， 做 图 杯 试 笠 | 杯 试 样 ， 检 查 钢 液 脱氧 情况 
gy Ay 温度 符合 Gk. ji Ax ps 7 -时 ， 
"EM "Tm E Sp DN 
每 吨 钢 液 插 铝 1kg HETA, o. in dm 
碱 性 感应 电炉 一 般 用 于 不 氧化 法 冶炼 奥 氏 体 锰 钢 和 高 铬 钢 ， 各 种 合金 
的 加 人 時 同和 合金 元素 』 


炼 工 艺 。 碱 性 感应 











必得 率 见 表 4-66。 表 4-67 列 出 了 ZG07Cr19Ni9 熔 
电炉 氧化 法 熔炼 碳 钢 工艺 见 表 4-68。 


表 4-66 碱 性 感应 电炉 不 氧化 法 炼 钢 时 合金 的 加 入 
时 间 和 合金 元 素 收 得 率 






































合金 元 素 | 合金 名 称 适宜 的 加 入 时 间 合金 元素 収得 率 (% ) 
p 金属 镍 装 料 时 100 
EN 金属 铜 装 料 时 100 
4H 钼 铁 装 料 时 100 
D EE 装 料 100 
ES 钢铁 装 料 100 
Kë 铬 铁 装 料 97 ~98 
Rü EK EE 90 
* A e bt 还 原 期 94 -97 
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(8b 
合金 元素 | 合金 名 称 适宜 的 加 入 时 间 合金 元素 収得 率 (% ) 
J "mm 还 原 期 〔 加 稀土 时 ) 40 - 50 
気 
"mm 还 原 期 (不 加 稀土 时 ， 85 -95 
KEN FER 还 原 期 95 ~98 
TE TEER 出 钢 前 10min 90 
H 金属 铝 出 钢 前 3 ~5min 93 ~95 
D n 出 钢 前 插 铝 终 脱氧 后 加 入 85 -92 
临 出 钢 前 加 入 ， 或 出 钢 
H fj 50 
e v PTT WS 
xx 4-67 ZG07Cr19Ni9 熔炼 工艺 
时 期 | 序号 | r 操作 要 点 
开始 通电 6 ~ Smin 内 供给 60% 左 厂 的 功率 ， 待 电流 冲击 人 
1 | 通电 熔 
通电 熔化 || 后， 逐渐 将 功率 增 至 最 大 什 
随 着 出 损 下 部 炉料 熔化 ， 随 时 注意 捣 料 ， 防 止 “拱桥 ”， 
2 | Di 
的 料 助 熔 | 并 继续 添加 炉料 
熔化 期 大 部 分 炉料 熔化 后 ， 加 入 造 漂 材料 (质量 比 为 : 石灰 粉 : 氟 
3 | em “| 石粉 =2:1) 造 河 材 盖 钢 液 ， 造 酒 材料 加 入 量 为 钢 液 质量 的 
196 ~1.5% 
约 95% (质量 分 数 ) 的 炉料 熔 毕 时 ， 取 钢 样 进行 全 分 析 ， 
4 | 取样 ， 扒 漆 | 并 将 其 余 5% ( 原 量 分 数 ) 的 炉料 加 入 炉 内 。 全 部 炉料 熔 毕 
后 ， 降 低 功率 至 40% ~60% ， 倾 炉 扒 洁 ， 并 另 造 新 渣 
洁 料 熔 毕 后 ， 往 炉渣 面 上 加 脱毛 剂 (质量 比 为 石灰 粉 :名 
s | MA B-r) 进行 扩散 脱氧 。 脱 氧 过 程 中 可 用 石灰 粉 和 氢 石 粉 调 
整 炉渣 的 黏度 ， 使 仿 洁 具有 良好 的 流动 性 
还 原 期 根据 化 学 分 析 结 果 ， 调 整 钢 液化 学 成 分 其 中 硅 含 量 应 在 
6 调 d 
调整 成 分 | 出 钢 前 10min 以 内 进行 调整 
7 | MH P. | wans, maan, omg 
圆 杯 试 样 人 里 (Int) x. > > ME 月 
钢 液 化 学 成 分 和 温度 符合 要 求 ， 圆 杯 试 样 收缩 良好 时 ， 每 
um | 8 ms. Hum 吨 钢 液 插 铝 Lg 进行 终 脱氧， 插 铝 后 2 3min DIE. D 
mm 
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表 4-68 碱 性 感应 电炉 氧化 法 熔炼 碳 钢 工艺 





















































时 期 | 序号 L P 操 作 要 点 
と 开始 通电 6 ~8min 内 供给 60% 左右 的 功率 ， 待 电 
1 通电 熔化 a s EN 
流 冲击 停止 后 ， 逐 渐 将 功率 增 至 最 大 值 
j 部 炉料 熔化 ， 随 时 注意 捣 料 ， 
HRS AHHA FARI RAE, Dn. 防止 





“搭桥 ”， 并 继续 添加 炉料 





大 部 分 炉料 熔化 后 ， 加 入 造 渣 材料 (质量 比 为 : 
熔化 期 | 3 ii 石灰 粉 : 气 石 22:1) GAARAN, RGG DELMLA 
量 为 钢 液 重量 的 1% ~1.5% 


























约 95% 的 炉料 熔 毕 时 ， 取 1 号 钢 样 ， 分 析 C. P, 
并 将 其 余 5% (质量 分 数 ) 的 炉料 加 入 炉 内 。 全 部 
炉料 熔 毕 后 ， 降 低 功率 至 40% -60% ， 倾 炉 扒 除 全 
部 炉 深 ， 并 加 入 洼 料 重新 造 漆 





4 D, pu& 











钢 液化 学 成 分 (包括 氧化 脱 碳 量 ) 符合 要 求 ， 钢 
5 氧化 脱 碳 液 温度 大 于 等 于 1570% 时 ， 进 行 氧化 脱 碳 操作 。 脱 
氧化 期 碳 可 用 吹 氧 法 或 矿石 法 
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估计 钢 液 碳 含量 达到 规格 成 分 的 下 限 ， 停 止 供 氧 ， 

取 2 号 钢 样 ， 进 行 全 分 析 
酒 料 熔 毕 后 ， 往 炉渣 面 上 加 脱氧 剂 〈 质 量 比 为 ; 
石灰 粉 : pe) =2: 1) 进行 扩散 脱氧 。 脱 氧 过 程 中 可 
用 石灰 粉 和 氟 石 粉 调整 炉渣 的 黏度 ， 使 炉 酒 具有 良 
还 原 期 好 的 流动 性 
根据 钢 样 分 析 结 果 ， 调 整 钢 液化 学 成 分 ， 其 中 硅 
含量 应 在 出 钢 前 10min 以 内 进行 调整 


9 测 温 ， 做 圆 杯 试 样 测量 钢 液 温 度 ， 并 做 圆 杯 试 样 ， 检 查 钢 液 脱 氧 情 


6 估 碳 ， 取 样 




















































































































8 调整 成 分 





















































钢 液 温度 达到 出 钢 温度 ， 圆 杯 试 样 收缩 良好 时 ， 
出 钢 | 10 | "ege, Am | 每 吨 钢 液 插 铝 O. Ske 进行 终 脱 氧 ， 插 铝 后 2 ~ 3min 
以 内 停电 ， 倾 炉 出 钢 















































4.10.6 铸 钢 的 浇注 


各 种 碳 钢 铸件 的 浇注 温度 见 表 4-69， 各 种 合金 钢 铸件 的 浇注 温度 见 表 
4-70。 
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表 4-69 各 种 碳 钢 铸 件 的 浇注 温度 














































































































"mm 壁 厚 质量 /kg 钢 液 碳 含 量 (质量 分 数 ,% ) 
/mm 0. 20 ~0. 30 | 0.30 ~0.40 | 0.40 ~0.50 | 0. 50 ~0. 60 
小 铸件 6 -20 «100 | 1530 ~ 1550 | 1520 -1540 | 1510 ~ 1530 | 1500 ~ 1520 
薄 壁 铸件 12 ~25 <500 |1520~1540 | 1510 ~ 1530 | 1500 ~ 1520 | 1490 ~ 1510 
结构 复杂 件 | 20-30 «3000 | 1510 ~ 1530 | 1500 - 1520 | 1490 ~ 1510 | 1480 ~ 1500 
中 等 铸件 30 -75 «5000 | 1505 ~ 1530 | 1500 ~ 1515 | 1495 ~ 1520 | 1485 ~ 1510 
厚 大 铸件 70 -150 9500 -5000| 1510 ~ 1530 | 1500 -1520 | 1490 ~ 1510 | 1480 ~ 1500 
重型 铸件 150 ~500 | >5000 | 1500 ~1520 | 1490 ~ 1510 | 1480 ~ 1500 | 1470 ~ 1490 
形状 简单 件 « 500 «3000 | 1495 ~ 1520 | 1490 ~ 1510 | 1475 ~ 1500 | 1470 ~ 1495 
44-0 各 种 合金 钢 铸 件 的 浇注 温度 
钢 种 牌号 浇注 温度 /*C 
ZG30Mn 
ZG40Mn 1540 ~ 1550 
ZG20MnSi 
ZG35Mn 
低 合金 铸 钢 
ZC45MnSi 1530 ~ 1540 
ZG35SiMnMo 
ZG40Crl 1540 ~ 1550 
ZGCr5Mo 1550 ~ 1570 
ZG100Mn13 
奥 氏 体 锰 钢 ZG120 Mn13 1420 - 1470 
ZC120Mn13Cr2 
ZG15Cr12 
铸造 不 锈 钢 1540 ~ 1560 
ZC20Cr13 
ZC40C27Ni4Si2 
耐 热 铸 钢 ZC40Cr25 Ni20Si2 1500 ~1510 
ZG40C125 Ni12Si2 








4.11 铸 钢 的 热处理 


4.11.1 碳 钢 铸件 的 热处理 
碳 钢 链 件 的 退回 工艺 及 硬度 见 表 4-71， 正 火 工 艺 及 人 硬度 见 表 4-72， 滩 
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火 温度 、 回 火 温度 及 便 度 児 表 4-73。 
表 4-71 碳 钢 铸件 的 退火 工艺 及 硬度 
aD 
矶 含量 保温 
退火 温度 硬度 
牌号 (质量 分 铸件 壁 厚 冷却 方式 
数 .%) /C n 时 间 /h HBW 
H mm 
Z6200-400 | 0.10 -0.20 | 910 ~ 880 115 ~ 143 
26230450 |0.20-0.30 880-850 | <30 1 man 至 | 133 -156 
ZG270-500 | 0.30 ~0.40 | 850 - 820 620% 后 出 | 143 -187 
76310-570 | 0.40 ~0. 50 | 820 -800 | 30 199 每 增加 30mm, | 炉 空 冷 156 ~217 
I 増加 1h SS 
ZG340-640 | 0.50 -0.60 | 800 -780 187 -230 
CD 生产 中 大 件 或 特大 件 的 保温 时 间接 每 增加 100mm 保温 时 间 增加 2 ~ 4h 计算 ， 可 根 











据 具 体 实 际 情况 而 定 。 






























































表 4-72 ” 碳 钢 铸件 的 正 火 工艺 及 硬度 
碳 含量 ELKO 硬度 
牌号 age o 正 火 温度 / で - ü 
( 原 量 分 数 ,% ) 温度 /% | 冷却 方式 2 HBW 
ZC200400 | 0.10-0.20 | 930-900 一 一 126 ~ 149 
ZG230-450 | 0.20-0.30 | 900-870 一 139 ~ 169 
ZG270-500 | 0.30-0.40 | 870-840 | 550-650 空冷 149 ~ 187 
ZG310-570 | 0.40-0.50 | 840~820 | 550-650 空冷 163 ~217 
ZG340-640 | 0.50~0.60 | 820~800 | 550-650 空冷 187 ~ 228 
① 铸件 形状 复杂 者 可 在 正 火 后 回 火 ， 一 般 不 必 回 火 。 
D 小 试 样 空冷 ， 而 一 般 铸 钢 件 常 采用 回 火 后 炉 冷 。 
表 4-73 ” 碳 钢 铸件 的 淳 火 温 度 、 回 火 温度 及 硬度 
碳 含量 〈 质 量 分 数 ， 
次 k SE. Hr ル SH Er 
% ) ms 津 火 温 度 / で 回 火 温度 / で 硬度 HBW 
300 -400 364 -444 
400 -450 321 -415 
0.35 - 0. 45 850 - 830 
I 510 - 550 241 - 286 
(小 试验 件 ) OK) 
540 ~ 580 228 ~ 269 
580 ~ 640 192 ~228 
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( 续 ) 
碳 含量 ( 原 量 分 数 , KEPS X 
% ) mu 常 火 温度 / で 回 火 温度 / で て 硬度 HBW 
550 ~ 630 220 -240 
0.45 ~0. 55 830 ~810 450 =269 
(小 试验 件 ) CK. ini) 550 一 248 
650 一 228 
Se 520 ~ 550 229 -269 
(0.30 ~0. 40) 840 ~ 880 530 ~ 560 217 ~255 
(一 般 生 产 常 CK. W) 540 ~570 207 -241 
用 工艺 规程 ) 550 -580 187 ~229 
ava 530 ~ 560 229 -269 
(0. 40 ~0. 50) 820 ~ 840 550 ~580 217 «255 
(一 般 生 产 常 CK. W) 560 ~ 590 207 -241 
用 工艺 规程 ) 570 - 600 187 -229 
4.11.2. 中 、 低 合金 钢 铸 件 的 热处理 
中 、 低 合金 钢 铸 件 常 用 的 热处理 规范 见 表 4-74。 
表 4-74 中 、 低 合金 钢 铸 件 常用 的 热处理 规范 
热处理 规范 
种 类 牌号 
方式 温度 /SC 冷却 硬度 HBW 
正 ， 900 
ZG16Mn K 空冷 — 
回 火 600 
正 火 880 -900 
ZG22Mn 空冷 155 
n 680 -700 
i ZG25Mn 退 火 155 ~ 170 
ZG25Mn2 或 = 200 ~250 
ZG30Mn 回 火 160 ~ 170 
正 火 850 ~ 860 空冷 
ZG40Mn 163 
回 火 550 -600 炉 冷 
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(2) 
、 热处理 规范 
种 类 牌号 - 
方式 温度 / で て 冷却 硬度 HBW 
退火 870 ~ 890 pus 
ZC40Mn2 WX 830 ~ 850 油 冷 187 ~255 
可 火 350 ~450 空冷 
正 火 840 ~ 860 空冷 
ZG45Mn 196 ~235 
可 火 550 ~ 600 炉 冷 
正 火 840 ~ 860 空冷 
ZG45Mn2 E z179 
锰 钢 BL 550 ~ 600 hs 
正 火 860 -880 空冷 
ZG50Mn í 180 -220 
回 火 570 -640 hs 
正 火 850 ~ 880 空冷 
ZG50Mn2 I = 
可 火 550 ~650 户 冷 
正 火 840 ~ 860 
ZG65Mn 一 187 ~241 
回 火 600 ~ 650 
ZG20Mn 正 火 900 ~ 920 空冷 e 
(ZG20SiMn) 可 火 570 -600 户 冷 
正 火 870 ~ 890 空冷 T 
可 火 570 ~ 600 hus 
ZG30SiMn 
Wk 840 ~ 880 水 / 油 冷 
回 火 550 -600 us 
TERN 
正 火 860 -880 空冷 — 
ZC35Mn 可 火 550 ~ 650 uu i 
(ZG35SiMn) Ty MA 
K 840 ~ 860 in 
SÉ 550 - 650 e | 26729 
正 火 860 -880 空冷 
ZC4SSiMn : = 
可 火 520 ~ 650 hus 
LY: ZG20MnM EK SE 
H D nMo "M WË 
可 火 520 ~ 680 
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( 续 ) 
、 热处理 规范 
种 类 牌号 - - 
方式 温度 /SC 冷却 人 硬度 HBW 
正 火 800 ~ 900 空冷 
ZC30CrMnSi S 202 
可 火 400 ~450 炉 冷 
正 火 800 ~ 900 空冷 
EN <217 
铬 锰 硅 钢 回 火 400 -450 炉 冷 
ZC35CrMnSi EX 830 ~ 860 A 
i) 830 - 860 油 冷 
可 火 
520 ~ 680 空 / 炉 冷 
退火 1040 
铬 钼 钒 硼 钢 ZC20Cr3MoVB 正 火 980 ~ 1000 一 210 ~240 
回 火 700 
退火 890 
铬 锰 硅 BH š 
ZG30CrMnSiMoTi WX 840 — 49HRC 
钼 钛 钢 
可 火 300 
正 火 880 ~ 900 空冷 
可 火 550 ~ 650 炉 冷 
硅 锰 钼 钢 ZG35SiMnMo 
Wok 840 ~ 860 油 冷 
Ep 550 ~ 650 pu 
WO 840 油 冷 
ZC42MnMoV 、 241 ~286 
锈 钼 钒 和 硅 回 火 360 n 
LRL Wok 880 油 冷 
ZG35SiMnMoV i 228 
可 火 620 户 冷 
Wk 840 ~ 860 iti 
ZG30Cr 5 i «212 
可 火 540 ~ 680 jus 
正 火 860 -880 空冷 
«212 
铬 钢 Ep 520 ~ 680 空 炉 冷 
ZG40Crl (ZG40Cr) 正 火 830 ~860 a 
WX 830 - 860 油 冷 229 ~321 
回 火 525 ~680 炉 冷 
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(5X) 
9 热处理 规范 
种 类 牌号 
方式 温度 / て 冷却 硬度 HBW 
a 825 ~ 850 油 冷 
ZG50Cr HK e u >248 
[n] 540 -680 pu 
SS 正 火 840 ~ 860 空冷 
ZC70Cr E 2217 
回 火 630 -650 pu 
退 火 940 -980 
Ai E ELEM Di ZG15MnMoCu 正 火 900 -960 — 220 
可 火 600 ~700 
正 火 940 ~ 1000 空冷 
ZG20CrMoV 正 火 920 -940 空冷 140 
铬 钼 钒 钢 可 火 690 ~710 炉 冷 
正 火 1020 ~ 1050 
ZG15Crl Mol V 一 120 
回 火 650 ~ 680 
[PI ZG35SiM SA uin 
EFi > うう ullVlo w > 
司 火 560 - 580 
正 火 900 -920 空 炉 
钼 钢 ZG20Mo Se 135 
回 火 600 ~ 650 pus 
iE X 880 ~ 900 空冷 
ZG20CrMo 135 
回 火 600 ~ 650 pus 
正 火 900 空冷 
铭 钼 钢 Se ー 
ZG35Crl Mo 回 火 550 -600 炉 冷 
(ZG35CrMo) Wok 850 油 冷 Ge 
可 火 600 pus 
退 火 880 -900 
正 火 920 
铬 铀 钢 ZG14Cr5Cu = 35HRC 
[a] 600 
回 火 400 




















4.11.3 ” 奥 氏 体 鳃 钢 铸 件 的 热处理 


奥 氏 体 锰 钢 铸件 的 热处理 


艺 规范 见 图 4-2 。 














又 称 水 韧 处 理 ， 典 型 奥 氏 体 锰 钢 的 热处理 工 
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l 1050—1080 
p 650 
EN >950 
水津 
入 炉 | 保温 | 。、、 | 保温 | 牙 温 保温 | 、 IM 
铸件 壁 厚 E 升温 速度 | vos | og | 阶 闻 | 冷却 
mm | ER IEN TET RE ED h | Xx 





«40 | «450 1~1.5 | «100 1-15] BP | 777 | 水準 





40—80 | <350 |1.5~2 | <80 1.5~2 | 随 炉 | 1~1.5 | 水準 








<100 (al 一 | «so | 23 | 随 炉 | 2-3 | Aë 
200 
100-120 Z o — «30 | 3-4 | 随 炉 | 3—5 | 水浴 


























图 4-2 ”典型 奥 氏 体 锰 钢 的 热处理 工艺 规范 
4.11.4. 不 锈 钢 铸件 的 热处理 


马 氏 体 不 锈 钢 铸 件 的 热处理 工艺 见 表 4-75。GBZT 2100—2002 中 规定 
了 一 般 用 途 耐 蚀 铸 钢 件 的 热处理 规范 ， 见 表 4-13 。 
表 4-75 ” 马 氏 体 不 锈 钢 铸件 的 热处理 工艺 



























































ma JEE (HEI | 回 火 温度 | 抗 拉 强 度 WE ome 
/*C /*C /*C R,,/ MPa 
一 = 550 一 
ZG15Cr13 845-900 | 925 ~ 1010 <310 1380 36 -45 
925 -1010 | 590-760 | 690-930 18 -30 
一 ー 620 一 
980 ~ 1010 «315 1380 45 «55 
ZG30Cr13 840-900 | 980 -1010 595 1030 32 -36 
980 ~ 1010 650 960 28 -32 
980 - 1010 760 760 «28 
ZCO6Cr13NHMo | 760-815 | 950-980 | 595 -600 830 = 

















(D 退火 后 ， 炉 冷 。 
@ WERE IR] SAP 30min 后 ， 油 冷 或 空冷 。 
③ 回 火 温度 不 得 采用 370 ~595 て 。 
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4.11.5 耐 热 钢 铸件 的 热处理 
耐 热 钢 铸 件 的 热处理 工艺 及 应 用 情况 见 表 4-76 。 
表 4-76 ” 耐 热 钢 铸件 的 热处理 工艺 及 应 用 情况 
i 用 温度 
类 型 牌号 组 织 | ”热处理 工艺 "Y 应 用 举例 
HH y ER bE SE e d Y Ate pul A 
PEM 珠光 体 + | 890 ~910% EK 2950 汽 轮 MERR, ER 
铁 素 体 | 640 <660 や 回 火 和 缸 、 隔 板 、 锅 炉 阀 体 
sock 940 ~950C EK "rm 
に m = j 
珠光 | ZG20CrMoV Ge e 920*C 正 火 <540 SEM EE 
体型 SS 690 -710 や 回 火 
1050 や 正 火 
H ER Ate du E E 
ZGI5Cr Mol V gas "| 990% FX <570 | "HK, SP 
鉄 素 体 20 回 炎 f] 
HE 900 ~ 1000 EK o 
ZGCi5Mo 末光 体 550 -750 や 回 火 <600 石油 化工 役 各部 件 
或 980% 退火 
SE 930 ~950% 退火 ー 
ZC10Cr6Si2Mo EA 940 -960C 正 火 | <600 石油 化工 役 各部 件 
650 ~ 800*C [n] .K 
号 氏 马 氏 体 1000% TRE cz F K p T HEAR n e 
im ZC40Cr9Si2 65 s <700 石油 化 工 设备 部 付 
885% 退火 
马 氏 体 炼油 工业 、 加 热 炉 、 
ZG4Cr9Mol SE a 995*C TEK <700 | ege e 加 热 炉 
少量 碳化 675 や 回 火 Je. Want 
汽轮机 叶片 、 阀 体 、 
ZG15Cr13 马 氏 体 + | 1000-1050 
700 Ginn. KA, 
ZG30Cr13 少量 碳化 物 RK : : ES eme 
950*C 退火 
A 
GN ZC40Cr17N2 puce 1050 ~ 1100% [8] 
WR 750 や 回 火 — a 
体型 
P 3 - 
ZCSCr25Ni2 IKE + AE 
碳化 物 退火 空冷 
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( 续 ) 
| 全 用 温度 
类 型 牌号 组 织 热处理 工艺 应 用 举例 
PEE IK + 
zcacossawi (EZ 800 -850 や 退 火 
碳化 物 m 
M 
铁 素 ZCC28 鉄 素 体 |800-850 や 退 火 | 一 
体型 
鉄 素 体 + 8 e APR A I 8 
ZGCr28Ni5 KRI 800 ~ 850E c BEIR ATID 
少量 奥 氏 体 K 
1180*C ir 
mit 阀门 、 汽 轮机 静 
ZG1Crl4Nil4Mo2WNb por 800C 时 效 <600 Io dh 
750*C 时 效 
奥 氏 体 + Wien -1180 や 固 深 燃 激 Km JI É 
zelcoswism |^ EA 600 - 650 SE 
碳化 物 |760 ~780% 时效 件 
EN ml 热 炉 部 件 
ZG3Cr18N25S2 1100*C lr «1100 | Jäng 
碳化 物 ` 
zcloceowuw | APT HIE 1000 "JS. PURI 
22Ni Se < 炉 底 辊 、 炉 底 
碳化 物 big ° 
SCH AEK 1100 ~ 1150% 
体型 | zesc24N7N | 707 * We <1100 | 炉 管 
碳化 物 固 溶 
奥 氏 体 + | 铸 态 或 1100 で て 加 热 炉 底板 、 渗 
ZG6MnISABSDT | BL " EM <900 | 1! PORE. ES 
碳化 物 mp 炉料 盘 
BEA + 
ZC6Mn28 AI7TiRE 畴 态 <950 十 字 铁 
碳化 物 
ZC6Mi28AI9TIRE | BE" E5 950 | FH. Pu 
n i ERN « TH. 
碳化 物 
奥 氏 体 + | 1100 ~1150%C 退火 炉料 盘 、 炉 爪 、 
zccrsMn2sgN | 4 ad «950 Rods PR 
碳化 物 Hy 渗 碳 箱 

















4.11.6 铸造 工 、 模 具 钢 铸件 的 热处理 


铸造 工 、 模 具 钢 铸件 一 般 常 用 的 热处理 有 预备 热处理 〈 退 火 ) 和 最 
终 热处理 ( 滩 火 、 回 火 等 )， 常 用 的 铸造 工 、 模 具 钢 的 退火 工艺 见 表 4- 
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TI, ÆKTEJILK 4-78, ， 回 火 工 艺 见 表 4-79。 
表 4-77 铸造 工 、 模 具 钢 退火 工艺 
À 
Cl? jus 
ËR DE 
bel x500 C28 1 
Dn 
温度 保温 时 间 I 冷却 速度 | 硬度 
牌号 E 冷却 方式 ( 工 ) ME u 
(D /h /(C/h) | HBW 
炉 冷 至 740 ~ 76076, 保温 
ZGWI8CMV |930~950| 2 |2 -4h, mine 500 ~ | 30-40 <250 
600% ， 空 淮 
炉 冷 至 740 ~ 760% ， 保 温 
ZCW9Cr4V |930~950| 2  |2 -4h, 再 炉 冷 至 500 ~ | 30-40 <250 
600% ， 空 淮 
ZG3COWS —|840-860| 2-4 | 6325 <500% ,空冷 «50 | 207 -255 
炉 冷 至 680 で , 保温 4 ~ 
ZG55CrMnMo | 850 ~870 | 2-4 |6h， 再 炉 冷 至 < 500,， 空 | «50 | 197-241 
冷 
炉 冷 至 680C， 保温 4~ 
ZGSCrNiMo | 760-790| 4~6 |6h, 再 炉 冷 至 < 500 ~| <50 | 197-241 
60096, zz 
炉 冷 至 720 ~ 7407€ , 保温 
ZC4Cr5 MoSiV1 e | 保温 
` 890 -920 | 2-4 |2 ~4h， 再 炉 冷 至 <500 ,| «50 | 185 ~250 
(美国 H13) SE 
空冷 































































































: 284 - 铸造 实用 数据 速 查 手册 
表 4-78 HEL, Saatz 
#l 热 Dus 火 
一 次 二 次 保温 时 间 
空气 炉 ibi / ( min/mm) 硬度 
mu 温度 HRC 
时 间 / 时 间 / /*C i 
温度 / で | (min/ | 温度 / で | (min/ 空气 炉 | 盐 浴 炉 
mm) mm) 
到 温 后 ， 
ZGW18Cr4V 500 ~550| 2-3 BOO ~8500.4~0.5|1180~1220| 1-2 | 保温 15~ >62 
20min 
ZCW9Cr4V 500-550 2-23 $00-8500.4-0.5|1220-1260| 1-2 | 0.3 -0.4 |62 -65 
ZG3Cr2W8 600-650 2-3 $00 -8500.4-0.5|1050-1120| 1-2 10.15 -0.3154 ~ 56 
ZGACISMoSIV1600 -650| 2-3 $800 ~8500. 4 -0.5|1000 -1056| 1-2 10.15 -0.3156 -58 
ZG55CrMnMo 一 — BOU -8S0| 0.3 820 ~ 850 1-2 0.1 52 ~54 
ZGSCrNiMo 一 — 800~850| 0.3 840 ~ 860 1-2 0.1 50 - 52 
960 ~ 980 62 ~ 64 
ZGCr2 500~550 2-3 B00~8500.5 -0.6 1-2 |0.3~0.4 
1080 ~ 1100 40 ~ 50 
表 4-79 Ws GERINEBATE 
) Hi ` Jr 
" 回 X 规范 AN 硬度 
PF ; n ` - 冷却 方式 
温度 / て 次 数 | 保温 時 同 /h HRC 
ZCW18Cr4V 550 3 1.5 空冷 >62 
ZCW9Cr4V 570 ~ 590 4 13 空冷 >63 
ZG4Cr5 MoSiV1 590 ~ 630 
2-3 1.5 空冷 45 ~ 48 
(H13) 620 ~ 650 
ZG55CrMnMo 490 ~ 580 1 2-43 空冷 34 ~ 47 
油 冷 至 100%C 
ZG5CrNiMo 490 ~ 540 1 2-43 MIN 38 ~ 47 
以 下 空冷 
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S.1 铸造 有 色 金 属 和 合金 的 牌号 表示 方法 


GB/T 8063—1994 规定 了 铸造 有 色 金 属 和 合金 的 牌号 表示 方法 ， 基 本 
内 容 如 下 所 述 。 

1. 铸造 有 色 纯 金属 

铸造 纯 金 属 的 牌号 由 大 写字 母 “Z” 开 始 ， 说 明 其 是 用 铸造 方法 成 形 
的 ， 其 后 是 纯 金 属 的 元 素 符号 ， 最 后 加 顺序 号 区 别 几 种 要 求 有 所 不 同 的 铸 
造 纯 金 属 ， 也 可 不 用 顺序 号 而 加 注 表明 金属 纯度 的 百 分 含 量 数字 。 举 例如 
下 : 

































































Z- I2 
ES 表示 产品 级 别 的 顺序 号 
钛 的 元 素 符号 


铸造 方法 成 形 的 代号 


L 金属 印度 的 百 分 含 量 ( 原 量 分 数 ) 
铝 的 元 素 符号 
铸造 方法 成 形 的 代号 


2. 铸造 有 色 合 金 

1) 铸造 有 色 合 金 的 牌号 以 大 写字 母 “Z” 开 始 ， 表 明 其 是 铸造 合金 。 

2) 基体 金属 的 元 素 符 号 排 在 字母 “Z” 之 后 ， 表 明 合金 的 类 别 ， 不 
标注 表示 其 含量 的 数字 。 

3) 各 主要 合金 化 元 素 的 符号 及 表示 其 名 义 百 分 含量 的 数字 ， 原 则 上 
按 名 义 含量 递减 的 顺序 排 在 基体 金属 元 素 符号 之 后 。 

两 种 或 两 种 以 上 的 合金 化 元 素 的 名 义 含量 相同 时 ， 按 元 素 符 号 字母 的 
顺序 排列 。 

決定 合金 美 別 的 元素 (如 锡 青铜 中 的 锡 ) ， 不 论 其 含量 的 多 少 ， 均 将 
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其 元 素 符 号 和 表示 名 义 百 分 含 量 的 数字 紧 置 于 基体 金属 元 素 符号 之 后 ， 其 
后 再 排 其 他 合金 化 元 素 。 
合金 化 元 素 的 名 叉 百 分 含 量 (质量 分 数 ) 大 于 或 等 于 1% 时 ， 表 
示 含 量 的 数值 为 平均 含量 经 修 约 的 整数 ， 必 要 时 也 可 用 带 一 位 小 数 的 数字 
标注 。 
5) 合金 化 元 素 的 含量 ( 原 量 分 数 ) 小 于 1% 时 ,一 般 只 列 元 素 符号 ， 
不 标注 数值 。 对 合金 性 能 有 重大 影响 的 元 素 ， 可 用 一 位 小 数 的 数值 标注 其 











AH 





平均 自分 人 








6) 混合 ;稀土 元 素 的 符号 用 ， "RE" 表示 。 
7) 对 杂质 含量 限定 严格 ER 





BH "A", 





8) 对 于 主要 合金 化 元 素 及 其 名 义 含 


优良 的 优质 合金 ， 








的 合金 ， 区 别 方法 是 : 在 要 


举例 如 下 : 





ZAl SiS Cul Mg 


[e 


ZMg RE3 Zn2 Zr 


sk s ili 





||? FE] K 









































镁 含量 在 1% ( 原 量 分 数 ) 以下 


名 义 铜 含量 为 1.5% ( 原 量 分 数 ) 


PERENS% ( 原 量 分 数 ) 


铸造 铝 基 合金 


= 


邊 含量 在 1% (质量 分 数 ) 以下 
名 义 锌 含量 为 2% (质量 分 数 ) 


铸造 镁 基 合 金 


金 ， 在 牌号 后 面 标注 大 
量 均 相 同 ， 但 合金 含量 范围 不 同 
合金 牌号 后 用 圆 括号 标注 ELI 


名 义 混合 稀土 金属 含量 为 3% (质量 分 数 ) 
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ZAl Cu5 Mn Cd V A 


优质 铸造 合金 
钒 含量 在 1% ( 原 量 分 数 ) 以 下 
HAET 1% ( 原 量 分 数 ) 以下 
EERE 1% ( 原 量 分 数 ) 以下 
名 义 铜 含量 为 59%《〈 质 量 分 数 ) 
铸造 铝 基 合 金 


[r 


ZCu Sn3 Zn8 Pb6 Nil 


名 义 镍 含量 为 1 %《〈 质 量 分 数 ) 
名 义 铅 含量 为 6 % 《质量 分 数 ) 
名 义 锌 含量 为 8 % ( 原 量 分 数 ) 
名 义 锡 含量 为 3 % 质量 分 数 ) 
(因为 是 锡 青 铜 ， 故 将 锡 的 符 
号 及 含量 紧 置 于 铀 的 符号 之 后 ) 
铸造 铜 基 合 金 


[r 


ZCu Al9 Fe4 Ni4 Mn2 


名 义 锰 含 量 为 2 % (质量 分 数 ) 
名 义 镍 含量 为 4 % ( 原 量 分 数 ) 
名 义 铁 含量 为 4% (质量 分 数 ) 
名 义 铝 含量 为 9% ( 原 量 分 数 ) 
铸造 铜 基 合金 


É 


ZTi Al5 Sn2.5 (ELD 


要 求 控制 合金 元 素 含量 范围 窗 
名 义 锡 含量 为 2.5% 质量 分 数 ) 
(有 重大 影响 的 元 素 ) 

名 义 铝 含 量 为 5% ( 原 量 分 数 ) 
铸造 钛 基 合 金 
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5.2 HERA 


铸造 铝 合金 对 各 种 铸造 工艺 的 适应 性 都 很 好 。 同 一 牌号 的 合金 ， 用 不 
同 工 艺 铸造 ， 其 力学 性 能 有 所 不 同 ， 所 以 常常 要 在 要 求 力学 性 能 时 注 明 其 
工艺 方法 。 铝 合金 铸造 方法 和 变质 处 理 的 代号 见 表 5-1。 
表 S-1 铝 合金 铸造 方法 和 变质 处 理 的 代号 (GB/T 1173—1995) 


















































代号 S J R K B 
含义 砂 型 铸造 | 金属 型 铸造 | 熔 模 铸造 | 壳 型 铸造 经 变质 处 理 














5.2.1 铸造 铝 合 金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 











铸造 铝 合金 按 其 主要 的 合金 化 元 素 可 分 为 4 大 类 ， 即 铝 硅 系 合 金 、 铝 
铜 系 合金 、 铝 镁 系 合金 和 铝 锌 系 合金 。GB/AT 1173—1995 《铸造 铝 合金 》 
中 列 有 15 种 铝 硅 合 金 、6 种 铝 铜 合金 、3 种 铝 镁 合金 和 2 种 铝 锌 合金 。 

铸造 铝 合金 的 主要 化 学 成 分 条 质 允 许 含量 分 别 列 于 表 5-2 、 表 5-3 。 
铸造 铝 合金 的 力学 性 能 见 表 5-4。 
压铸 铝 合金 的 相关 内 容 见 6.4. 1 节 。 

表 5-2 铸造 铝 合金 的 主要 化 学 成 分 (CB/T 1173 一 1995 ) 





























































































































主要 元素 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 代号 
Si Cu Mg Zn Mn Ti 其他 Al 
ZAISI7M zo E AB 
DI Se RE 
a 7.5 0.45 a 
6.5- 0.25 - 0.08 ~ 
ZAISi7MgA ZLI01A = x rss — | 余 量 
7.5 0. 45 0.20 
10.0 ~ 
ZAISi12 ZL102 余 量 
13.0 
8.0~ 0.17 ~ 0.2 - 
ZAISi9Mg ZL104 = 一 一 — | 余 量 
10.5 0.3 0.5 
45- |L0- |0.4~ 
ZAISiSCul Mg ZL105 Ad 
55 | L5 | 0.6 
45- |L0- |0.4~ 
ZAISiSCul MgA — ZLIOSA A 
55 | L5 | 0.55 
7.5- |L0- |0.3- 0.3 ~ 10.10 - 
ZAISiSCul Mg ZL106 = — | 余 量 
85 | 1.5 | 05 0.5 | 0.25 
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(È) 
主要 元素 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 代号 
Si Cu Mg Zn Mn Ti 其他 Al 
6.5- |3.5 < 
ZAISi7Cu4 ZL107 余 量 
7.5 | 4.5 
11.0-|1.0- |0.4- 0.3 ~ 
ZAISi12Cu2Mgl | ZL108 — = — RE 
13.0 | 20 | 1.0 0.9 
11.0~|0.5~ 10.8 ~ NiO. 8 ~ 
ZAISi12CulMglNil | ZL109 — — — RE 
13.0 | 1.5 | 1.3 1.5 
4.0- |5.0~ |0.2- 
ZAISi5 Cu6 Mg ZL110 RE 
6.0 | 8.0 | 0.5 
80-|L3-|0.4- 0. 10 ~ [0.10 ~ 
ZAISi9Cu2 Mg ZL111 — = RE 
10.0 | 1.8 | 06 0.35 | 0.35 
6.5 ~ 0.45~|1.2~ 0. 10 ~ Be0.04 ~ 
ZAISi7Mg1A ZL114A — — ~ | RE 
7.5 0.60 | 1.8 0.20 | 0.0709 
4.8- 0.4 ~ Sb0. 1 ~ 
ZAISiSZnl Mg ZL115 — — = = RE 
6.2 0.65 0.25 
6.5 ~ 0.35 ~ 0. 10 ~ Be0.15 ~ 
ZAISi8 MgBe ZL116 一 一 = RE 
8.5 0.55 0.30 | 0.40 
4.5- 0.6 - |0.15 - 
ZAlCu5Mn ZL201 | 一 一 一 一 余 量 
5.3 1.0 | 0.35 
4.8- 0.6 - |0.15 - 
ZAlCu5MnA ZI20A| — — — — RE 
5.3 1.0 | 0.35 
4.0- 
ZAlCu4 ZL203 | 一 余 量 
5.0 
4.6 - 0.6 ~ |0.15 ~ | Cd0. 15 
ZAlCusMnCdA  ZI204A| 一 — — RE 
5.3 0.9 | 0.35 | -0.25 
4.6 - 0.3 ~ |0.15 ~ | Cd0. 15 
ZAlCusMnCdVA |ZL205A| 一 — — RE 
5.3 0.5 | 0.35 | -0.25 
V0. 05 ~ 
0.3 
Zr0. 05 
-0.2 
B0. 005 
- 0. 06 
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( 续 ) 
主要 元素 含量 ( 原 量 分 数 ,% ) 
牌号 代号 
Si Cu Mg Zn Mn Ti 其他 Al 
1.6- |3.0- |0.15 ~ 0.9 ~ Ni0.2 ~ 
ZAIRESCu3Si2 | ZL207 — = 余 量 
2.0 | 3.4 | 0.25 1.2 0.3 
Zr0.15 ~ 
0.25 
RE4.4 ~ 
H 509 | — 
ZAIMg10 71301 PR 余 量 
B 3 11.0 不 里 
0.8~ 4.5~ 0.1~ 
ZAIMgSSil ZL303 — — = — 余 量 
1.3 5.5 0.4 
7.5~ |1.0~ 0.1 ~ Be0.03 ~ 
ZAIMg8Zn1 ZL305 | 一 -= — 。 | 余 量 
9.0 1.5 0.2 | 0.19 
6.0 ~ 0.1- |9.0- 
ZAlZn11Si7 ZI401 — € € EET Ad 
8.0 0.3 | 13.0 
0.5- | 5.0- 0.15 ~ | Cr0.4 ~ 
ZA1Zn6 Mg ZL402 | 一 — = RE 
0.65 | 6.5 0.25 | 0.6 
① 在 保证 合金 力学 性 能 的 前 提 下 ， 可 以 不 加 Bes 
D 混合 稀土 中 含 各 种 稀土 总 量 不 小 于 98% (质量 分 数 ) ， 其 中 久 (Ce) 含量 约 为 
45% (质量 分 数 ) 。 
表 5-3 铸造 铝 合 金 杂 质 允 许 含量 (CB/T 1173 一 1995) 
杂质 含量 (质量 分 数 ,% ) < 
牌号 代号 Fe 
Si Cu Mg Zn Mn Ti 
S 
ZAISi7 Mg ZL101 |05 |09| 一 0.2 — 0.3 | 0.35 — 
ZAISi7MgA ZLIOIA | 0.2 10.2 | 一 0.1 -= 0.1 | 0.10 =< 
ZAISi12 ZL102 | 0.7 | 1.0 | 一 | 0.30 | 0.10 | 0.1 | 0.5 | 0.20 
ZAISi9 Mg ZL104 |0.6 |0.9 | 一 0.1 一 0.25 | 一 — 
ZAISi5 Cul Mg ZL105 | 0.6 |1.0 | 一 E = 0.3 | 0.5 — 
ZAISi5Cul MgA ZL105A | 02 | 0.2 | 一 = m 0.1 | 0.1 — 
ZAISi8Cul Mg ZL106 |06 |08 | 一 er 一 0.2 一 一 
ZAISi7 Cu4 ZL107 |05|06 | 一 E 0.1 0.3 | 0.5 = 
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(2) 
杂质 含量 ( 质量 分 数 ,% ) < 
牌号 代号 Fe 
Si Cu | Mg | Zn | Mn Ti 
S J 
ZAISi12Cu2Mgl zum | 一 |07| —|— | —|02| 一 |0.20 
ZAlSil2CulMglNil | ZL109 | 一 07| — | — | — |02 | 02 | 0.20 
ZAISiSCu6Mg ZLII0 | 一 |os| — | — | — 06 05 | 一 
ZAISi9Cu2Mg Zl |104|1041| — | — | — 01 一 — 
ZAISI7Mgl A ZLII4A | 02 |102 | 一 | 一 loi | 一 | 01 | Oi 
ZAISiSZnl Mg ZL1115 |03 103| 一 | 01| — | — | 0.1 — 
ZAISi8 MgBe ZL116 10.60|0.60| 一 | 03 | — | 63 | 0.1 — 
ZAICuSMn ZL201 |0.25|0.3| 03 | — |005| 02 | 一 = 
ZAlCu5MnA ZL20IA |0.15| — | 0.1| 一 [6905 | o1 | 一 — 
ZAICu4 ZL203 |08|]08 | L2 | 一 |00 025 | 0.1 | 0.20 
ZAICu5MnCdA 212044 |0.15]0.15| 0.06 | 一 [605 | o1 | 一 > 
ZAICusMnCdVA | ZI205A |0.15|0.15| 0.06 一 loo 一 | 一 = 
ZAIRESCu3Si2 420 |06|06| — | — — 02 一 — 
ZAIMg10 ZL301 |0.3 |0.3 030 010 | 一 015 | 0.15 | 0.15 
ZAIMgSSil ZL303 | 0.5 | 0.5 01 | |02|— | 02 
ZAIMg8Zn1 ZL305 10.3 | — 02 | 01 | — | — | 0.1 = 
ZAIZn11Si7 Z40 |07|12]|] 06 — — 05 | 一 
ZAIZn6Mg ZL402 |0.5 |0.8 | 03 | 025 | 一 | 一 | 0.1 = 
奈 原 含量 ( 原 量 分 数 ,%) < 
牌号 代号 杂质 总 和 
Zr |TitZr Be | Ni | Sn | Pb | 其 他 

S J 
ZAISi7Mg zum | 一 |o.25|01| 一 10.0110.05 一 | 11 | L5 
ZAISi7MgA ZLIOIA |0020 — | — | — |oo |003] — | 07 | 0.7 
ZAISil2 ZL102 2.0 | 2.2 
ZAISi9Mg ZLI04 | — |0.15 | — | — looi loos) 一 | li | 1.4 
ZAISiSCul Mg ZLI05 | — [015] 01] — 10.01|0.05 | 一 |11| 1.4 
ZAISiSCul MgA ZL105A 0.01 [0.05] — | 65 | 6.5 
ZAISi8Cul Mg ZL106 0.010.065 — |0.9 | LO 
ZAISi7Cu4 ZL107 0.01 10.05 | 一 | L0 | L2 
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( 续 ) 
杂质 含量 ( 质量 分 数 ,% ) < 
牌号 代号 杂质 总 和 
Zr |Ti-Zr| Be Ni Sn Pb | 其 他 
S J 
ZAISi12Cu2 Mgl ZL108 — — 0.3 |0.01 | 0.05 — — 1:2 
ZAISiI2Cul MgI Nil ZL109 0.01 | 0.05 — — 1.2 
ZAISiSCu6Mg ZL110 0.01 | 0. 05 — — 2:4 
ZAISi9Cu2Mg ZL111 0.01 | 0. 05 — 1.0 1.0 
ZAISI7Mgl A ZL114A 0.20 — — 10.01 | 0.03 一 |0.75 | 0.75 
ZAISiSZn1 Mg ZL115 0.01 | 0. 05 — 0.8 1.0 
ZAISISMgBe ZL116 0.20 一 一 一 |0.01 | 0.05 — 1.0 1.0 
ZAICuSMn ZL201 0.2 — — 0.1 — 一 一 1.0 1.0 
ZAICuSMnA Z1201A |0.15 — — [0.05 — — 一 0. 4 一 
ZAICu4 ZL203 0.1 — 一 — |0.01 | 0.05 |BO.10| 2. 1 2. 1 
ZAICuS MnCdA Z1204A |0.15 — 一 | 0.10 — — — 0.4 — 
ZAlCu5 MnCdVA Z1205A 0.01 — 0.3 0.3 
ZAIRESCu3Si2 ZL207 0.8 0.8 
ZAIMgIO ZL301 0. 20 一 |0.07 |0.05 |0.01 | 0.05 — 1.0 1.0 
ZAIMgSSil ZL303 0.7 0.7 
ZAIMgs8Zn1 ZL305 0.9 — 
ZAIlZn11Si7 ZL401 0. 8 2.0 
ZAlZn6Mg Z1402 0.1 一 |1.35 | 1.65 
表 5-4 铸造 铝 合金 力学 性 能 (GB/T 1173—1995) 
力学 性 能 
牌号 代号 铸造 方法 | 合金 | A 人 | 
状态 | /MPa (96) | 5/250/30 
= = = 
S.R.J.K F 155 2 50 
S.R J.K T2 135 2 45 
ZAISAi7Me ZL101 JB T4 185 4 50 
S、R、K T4 175 4 50 
J JB T5 205 2 60 
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(5) 
力学 性 能 
牌号 代号 铸造 方法 | 合金 | Pa M WEE 
状态 /Mpa (96) | 5/250/30 

z > = 
S.R.K T5 195 2 60 
SB 、RB 、KB T5 195 2 60 
ZAISAi7Mg ZL101 SB 、RB 、KB T6 225 1 70 
SB 、RB 、KB T7 195 2 60 
SB 、RB 、KB TS 155 3 55 
S、R、K T4 195 5 60 
J. JB T4 225 5 60 
S、R、K TS 235 4 70 
ZAISI7MgA ZL101A SB 、RB 、KB TS 235 4 70 
JB J 15 265 4 70 
SB 、RB 、KB T6 275 2 80 
JB J T6 295 3 80 
SB 、JB 、RB 、KB F 145 4 50 
J F 155 2 50 

ZAISi12 ZL102 
SB 、JB 、RB 、KB T2 135 4 50 
J T2 145 3 50 
S.J.R.K F 145 2 50 
J T1 195 1.5 65 

ZAISI9Mg ZL104 
SB 、RB 、KB T6 225 2 70 
J.JB T6 235 2 70 
S J.R.K TI 155 0.5 65 
S、R、K TS 195 1 70 
ZAISiSCul Mg ZL105 J TS 235 0.5 70 
S、R、K T6 225 0.5 70 
SJRK T7 175 1 65 
ZAISiSCulMgA | ZLIOSA SM B ui : E 
J.JB T5 295 2 80 
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( 续 ) 
力学 性 能 
We 
pes SE R, A 硬度 HBW 
牌号 代号 “| pere |Z 
状态 | /MPa (96) | 5/250/30 
z テ テ 
SB F 175 1 70 
JB T1 195 1.5 70 
SB T5 235 2 60 
JB T5 255 2 70 
ZAISI8Cul Mg ZL106 
SB T6 245 1 80 
JB T6 265 2 70 
SB T7 225 2 60 
J T7 245 2 60 
SB F 165 2 65 
SB T6 245 2 90 
ZAISi7 Cu4 ZL107 
J F 195 2 70 
J T6 275 2.5 100 
J T1 195 = 85 
ZAISi12Cu2 Mel ZL108 
J T6 255 = 90 
J T1 195 0.5 90 
ZAISi12Cu1 Mgl Nil ZL109 
J T6 245 = 100 
S F 125 = 80 
J 155 = 80 
ZAISi5 Cu6 Mg ZL110 
S T1 145 = 80 
J TI 165 = 90 
J F 205 1.5 80 
ZAISi9Cu2Mg ZL111 SB T6 255 1.5 90 
J.JB T6 315 2 100 
SB T5 290 2 85 
ZAISiI7 Mgl A ZLI14A 
J 、JB T5 310 3 90 
S T4 225 4 70 
J T4 215 6 80 
ZAISiSZnl Mn ZL11S 
S T5 215 3.5 90 
J T5 315 3 100 
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(È) 
力学 性 能 
PAPAS 
TREES AE Ra A 硬度 HBW 
牌号 代号 “| sere VU e 
状态 | /MPa (% ) 5/250/30 

= = = 
S T4 255 4 70 
J T4 275 6 80 

ZAISi8 MgBe ZL116 
S TS 295 2 85 
J TS 335 4 90 
SJ.R.K T4 295 8 70 
ZAICu5 Mn ZL201 SJ、R 、K TS 335 4 90 
S T7 315 2 80 
ZAlCu5MnA ZI201A SJ.R.K TS 390 8 100 
S、R 、K T4 195 6 60 
J T4 205 6 60 

ZAICu4 ZL203 
S、R 、K TS 215 3 70 
J T5 225 3 70 
ZAlCu5 MnCdA Z1204A S TS 440 4 100 
S TS 440 7 100 
ZAICuSMnCdVA | ZI205A S T6 470 3 120 
S T7 460 2 110 
S TI 165 一 75 

ZAIRESCu3Si2 ZL207 
J TI 175 一 75 
ZAIMg10 ZL301 SJ.R T4 280 10 60 
ZAIMgSSil ZL303 S、J、R 、K F 145 1 55 
ZAIMg8Zn1 ZL305 S T4 290 8 90 
S、R、K TI 195 2 80 

ZAIZn11Si7 ZL401 
J TI 245 1.5 90 
J TI 235 4 70 

ZAIZn6Mg ZL402 
S TI 215 4 65 














5.2.2. 铸造 铝 合 金 中 外 牌号 对 照 


HERRE 








中 外 牌号 对 照 表 见 表 5-5 ~ 表 5-8。 
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R56 铸造 铝 铜 合金 中 外 牌号 对 照 表 


































































































































































































Ñ 相近 国外 牌号 或 代号 
牌号 代号 | 相近 国 " ' ES 
Eege 美国 日 本 | 俄罗斯 | 欧洲 标准 
hl = 
GB/T 1173—1995 UNS ANSI | SAE |ASTM | JIS TOCT EN 
ZAlCu5Mn ZL201 AJI19 — 
ZAICuSMnA |ZL201A 
ZAlCu4 Z1203 |AlCu4Ti | A02950 |295.0| 38 C4A 一 AJI7 AC-21100 
ZAlCu5MnCdA | ZL204A 
ZAlCu5 MnCdVA | ZL205A 
ZAIRESCu3Si2 | ZL207 AJIP-1 一 
ik: 国外 合金 引用 标准 参考 表 5-5, 
表 5-7 铸造 铝 镁 合金 中 外 牌号 对 照 表 
相近 国外 牌号 或 代号 
牌号 代号 | 相近 国 一 . EA 
ms 美国 日 本 | 俄罗斯 | 欧洲 标准 
INE T 
GB/T 1173—1995 UNS ANSI | SAE ,ASTM| JIS TOCT EN 
AJIS 
ZAIMgIO ZL301 AlMg9 A05200 |520.0| 324 |GIOA | AC7B 2 AC-51200 
AJI 
ZAIlMgSSil ZL303 |AIMgS(Si) 一 一 ー |GS42AIAC4CH| AJB AC-51400 
ZAIlMgs8Znl ZL305 
E: 国外 合金 引用 标准 参考 表 5-5. 
表 S-8 铸造 铝 锌 合金 中 外 牌号 对 照 表 
相近 国外 牌号 或 代号 
牌号 代号 | 相近 国 ' cx 
Se 美国 俄罗斯 | 欧洲 标准 
际 牌 号 
GB/T 1173—1995 UNS ANSI SAE ASTM TOCT EN 
ZAlZn11Si7 | ZLAOI ATI) 一 
ZAlZn6Mg ZL402 | AIZn5 Mg | A07120 | 712.0 310 D612 — AC-71000 
注 : 国外 合金 引用 标准 参考 表 5-5 
5.2.3 铸造 铝 合金 的 熔炼 和 浇注 
1. 熔炼 
金 时 ， 知 直接 购买 相同 牌号 的 铝 合 金 镍 ， 铸 造 只 需 加 


fs) NR 
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以 重 熔 和 精炼 ， 这 是 简便 上 且 经 济 的 作业 方法 。CBZT 8733—2007 (ftn 
合金 锭 》 和 YS/T 282 一 2000《 铝 中 间 合 金 锭 》 中 规定 了 各 种 铸造 铝 合金 


























锭 的 基本 化 学 成 分 和 允许 的 杂质 含量 。 几 种 铝 中 间 合 金 的 配制 方法 见 表 5- 





9。 铝 合金 熔炼 作业 的 基本 过 程 见 表 5-10。 
表 5-9 几 种 铝 中 间 合 金 的 配制 方法 































































































































































































会 全 今 量 公公 浇注 
名 称 port 熔炼 要 点 F1 E D LE 
|( 原 量 分 数 .% ) " 温度 / で 
1) 熔化 铝 锭 ， 加 热 到 760 - 780*C 
dE A 22 -26 2) 分 批 加 入 经 预 热 的 结晶 硅 720 ~750 
3) 充分 搅拌 并 进行 除 气 处 理 
1) 熔化 铝 锭 ， 加热 到 800 -850C 
铝 铜 合金 45 ~55 2) 分 批 加 入 经 预 热 的 电解 铜 或 细小 的 铜 锭 块 700 ~750 
3) 搅拌 铜 全 熔 后 ， 进 行 除 气 处 理 
1) 熔化 铝 锭 ， 加 热 到 900 -1000C 
铝 锰 合 金 9~11 2) 加 入 经 预 热 的 金属 镍 (分 批 ) 850 ~ 900 
3) 锰 熔 后 ， 搅 拌 ， 进 行 除 气 处 理 
1) 熔化 铝 锭 ， 加 热 到 850 -950 で 
H r 9 -11 2) 加 入 经 预 热 的 镍 板 或 镍 粒 750 ~ 800 
3) 锦 迷 后， 搅拌 ， 进 行 除 气 处 理 
1) 4563/4 Bac, EE BaCl。 ， 过 热 到 1100%C 
介入 合金 aa 2) 将 金属 铬 碎 成 小 块 ， 预 热 后 分 批 加 入 poculo 
3) 铬 熔 后 ， 加 入 剩余 的 1⁄4 的 铝 
4) 全 熔 后 充分 搅拌 
1) 熔化 铝 锭 ， 加 热 到 700 -720C 
2) 稀土 混合 金属 碎 成 10 ~ 20mm 小 块 ， 预 热 后 
铝 稀土 合金 8 ~10 分 批 加 入 。 加 入 时 放 在 涂 有 涂料 的 铁 勺 上 置 于 金属 | 800 ~880 
液 的 中 部 ， 不 暴露 在 液 面 ， 也 不 要 沉 底 
3) 全 熔 后 ， 加 热 到 800 ~850% , 保温 20 ~30min 
1) 将 90% 左右 的 铝 锭 熔化 ， 加 热 到 1050 ~ 
1100% 
铝 钛 合金 3-5 2) 覆盖 干燥 的 冰 品 石粉 ， 分 批 加 入 预 热 到 300Y | 950 ~ 1000 








左右 的 海绵 钛 ， 用 石墨 棒 不 断 搅拌 
3) E, MARRA KE 
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( 续 ) 
合 爹 含量 合金 浇注 
名 称 熔炼 要 点 
”|( 质 量 分 数 ,% ) " 温度 / で て 





) 熔化 铝 锭 ， 升 温 到 725 ~735 で 
BERE 4-5 x 除 气 处 理 后 分 批 用 钟 电 加 入 人 EH 700 -730 
3) ESRA, B. Eech 

















35-0 ” 铝 合金 熔炼 作业 的 基本 过 程 
合金 类 别 作业 过 程 及 要 点 





(1) 装 料及 熔化 
1) 镁 镍 和 锌 锭 不 在 装 料 时 随 其 他 炉料 一 并 加 入 ， 以 避免 熔化 过 程 中 烧 损 及 
氧化 

2) 视 炉 料 的 情况 ， 于 装 料 时 一 次 或 分 批 加 入 回炉 料 、 铝 锭 、 铝 硅 合金 及 革 
铝 硅 系 合金 | 他 中 间 合 金 
3) 上 述 炉 料 全 部 熔化 后 ， 控 制 温 度 不 超过 700Y ， 先 加 入 镑 锭 ， 再 加 入 镁 
锭 或 钻 稀土 合金 锭 

(2) 精炼 和 除 气 

(3) 变质 处 理 















































(1) 装 料及 熔化 

1) 视 炉 料 情况 ， 于 装 料 时 一 次 或 分 批 加 入 回炉 料 、 铝 锭 、 铝 锰 合 金 、 铝 詹 
铝 铜 系 合金 | 合金 き 
2) 上 述 炉 料 全 熔 后 ， 加 入 铝 铜 合金 
(2) 精炼 和 除 气 























熔 后 再 加 入 铝 硼 合金 、 金 属 锯 等 




















(1) 装 料及 熔化 

1) 先 加 入 回炉 料 和 铝 锭 ， 装 料 时 不 加 入 镁 和 锌 

2) 炉料 熔化 后 ， 加 入 占 炉料 重 3% 左右 的 覆盖 剂 ( 光 上 次 石 原 量 分 数 妨 
60% ， 氟 化 钙 质量 分 数 为 40% ) 

3) 加 入 锌 和 镁 

(2) 精炼 和 除 气 
































精炼 除 气 是 熔炼 铝 合 金 的 重要 步 台 ,也 是 保证 生产 优质 链 件 的 关键 。 
铸造 铝 合金 的 精炼 除 气 方法 见 表 5-11。 儿 种 铝 合 金 无 毒 精炼 剂 的 配方 见 表 
5-12, 
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表 5-11 铸造 铝 合金 的 精炼 除 气 方法 
精炼 除 l 处 理 时 | 处 理 后 静 
要 点 优 缺 点 
气 方法 [R]/min 置 時 同 /min f 
所 经 干燥 器 脱水 ， 降 压 到 15 ~ 优点 : 无 毒 ， 除 气 效果 
20kPa 好 
吹 気 | 钻 液 加 热 到 700 ~740C ， 用 石 | 。 Tu | Wie PME, 32 
精炼 (mm (sten) ASEH 响 铝 液 质量 ， 合 金 含 镁 时 
底部 100 ~150mm 处 ,出 气孔 92 易 产生 氮 化 镁 ，Al-Mg 系 
~g3mm， 视 熔化 量 吹 7 ~20min 合金 宜 慎 用 
l ERKE FARAN 
AZ | 用 可 旋转 的 喷头 歇 氮 ， 在 熔 池 E 
Mae | 深 处 ， 快 速 旋转 打 碎 气泡 、 搅 拌 | 6-8 | 5-10 LO 
WX es Sub. ëm, 
š E 合金 烧 损 少 但 需 专用 设备 
氧 经 干燥 器 脱水 ， 压 力 调 到 15 
~20 kPa 优点 : 除 气 效果 最 好 
馈 液 加 热 到 675 -690C ， 用 厂 E 
Dame ST GREE WANN 7 ~10 | 5-10 Inn naas 
底部 50 ~ 100mm 处 ， 吹 气 约 7 ~ A dE 
10 min， 处 理 结束 时 馈 液 不 应 高 d 
F720% 
CL: CO: N =1:1:8 (体积 ARER, SIRIH 
SAREH 比 ) ， 处 理 温度 740 ~ 7600C, 其 | 7-10 | 5-10 SC e S 
EXT, Bk 
余 要 点 参考 以 上 三 种 方法 
按 炉 料 的 0.3% ~0.7% (质量 
分 数 ) MARAZ m" 六 気 選 焼 不 吸 潮 , 易 保 
时 取 上 限 (处 理 温度 740 - | 8-12 | 10-15 | 存 , 除 气 效果 好 。 有 毒 ， 
qup Tam), TSN TR (处 理 反应 激烈 金属 损耗 多 
| 温度 710 -730%) 
pr 
六 氧 乙 烧 50% + j EË MR fN fE 125 8 Z 59 32 Rl, 
50% ， 质 量 分 数 为 0.3% ~0.5% | 8-12 | 10-12 Ek. 金属 损耗 较 少 ， 
处 理 温度 730 -760 や で 有 毒 
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(2 
精炼 除 处 理 时 | 处 理 后 静 
占 Pk d 
气 方 法 が 间 /min EIFE IRI/ min AS 
2/3 KAZ E + 1⁄3 二 氧化 名 _ 
CH d M s ce 作用 比 六 氧 乙 烧 缓和 ， 
sk 1⁄3 KAL Hé +273 二 氧化 钛 ， E Ge ] 
I 5-7 | 10-15 | 易 除 溶 , 金属 损耗 少 ， 有 
质量 分 数 为 0.5% -0.7% HN 
处 理 温度 720 - 7307€ is 

am | 氧化 锰 质 量 分 数 为 02% ~| 。。 | 。 。 

精炼 10.3% (720 -730 や ) 
氯 化 锌 质量 分 数 为 0.15% ~ iod duh 除 气 效果 尚 可 ， 但 不 如 
0.296 (690 ~730%C ) I 六 気 乙 焼 , 易 吸 潮 , 有毒 
氨 化 铅 质量 分 数 为 0 10% -| | 1015 
0.20% (720 ~740%C ) 

ARM) ”用 氟 利 昂 12 为 5% 和 所 为 95% I 
S OS 精炼 效果 和 良好， 毒性 比 
利 品 | 的 混合 気 吹 炊 , KAEWA] 4-5 5~10 Uc RU E RC AE 
精炼 | 量 而 定 ，60kg HHB 4 ~6 L/min i el K 

R512 几 种 铝 合 金 无 毒 精炼 剂 的 配方 
配方 (质量 分 数 ,% ) Hi ( 占 金 

序号 属 液 的 原 

硝酸 钠 | 硝酸 钾 | 石 墨 粉 | 六 氯 乙 烷 | 冰 晶 石 粉 | 氛 硅 酸 钠 | 食 盐 | 耐 火 苇 粉 | 量 分 数 ,% ) 

1 34 一 6 4 一 一 24 32 0.3 ~0.5 
2 — 40 6 4 — — 24 26 0.3 ~0.5 
3 34 — 6 — 20 — 10 30 0.3 ~0.5 
4 — 40 6 — 20 20 10 — 0.3-0.5 
9 36 — 6 28 30 0.3 ~0.5 

2. 浇注 





浇注 铝 合金 注意 事项 见 表 5-13, 
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表 5-13 ”浇注 铝 合金 注意 事项 
次 序 Wo 
1) 检查 出 炉 温 度 、 浇 包容 量 及 工具 设备 是 否 符合 要 求 
浇注 前 2) 砂 型 干燥 程度 、 金 属 型 温度 是 否 合乎 规范 ， 通 气孔 畅通 与 否 ， 外 浇 口 是 
否 有 脏 物 
1) MRA e Ge Ac A € tu JN DE JF 8 Wk k f SU E e TR E, 
缓慢 而 稳定 用 浇 包 宽 口 冲 取 铝 液 ， 从 出 炉 至 浇注 完毕 应 保证 浇注 温度 合格 
2) 浇 嘴 要 扒 干 净 。 浇 注 时 ， 浇 嘴 应 尽量 靠近 浇 口 杯 ， 距 离 不 超过 50mm， 液 
浇注 操作 | 流 应 保持 平稳 而 不 中 断 ， 液 流 不 能 直 冲 浇 口 杯 底部 ， 浇 口 杯 始终 充满 并 防止 液 
面 扰动 。 浇 注 开 始 时 ， 应 稍 慢 ， 使 合金 液 稳 流 ， 然 后 稍 快 ， 保 持 匀 速 
3) 带 浇 口 杯 塞 的 浇 口 杯 ， 浇注 前 要 安装 好 浇 口 塞 , 但 也 不 宜 过 早 。 浇 注 完 
HF. Sëll 
5.2.4 铸造 铝 合 金 的 变质 处 理 和 晶 粒 细 化 
对 于 铝 硅 系 合金 ， 变 质 处 理 是 不 可 缺少 的 工序 。 其 目的 是 改变 共 唱 硅 
或 初生 硅 的 形 貌 ， 从 而 显著 提高 合金 的 力学 性 能 。 亚 共 唱 和 共 唱 铝 硅 合金 
的 变质 处 理 见 表 5-14， 过 共 唱 铝 硅 合 金 的 变质 处 理 见 表 5-15 。 
表 5-14 亚 共 晶 和 共 晶 铝 硅 合金 的 变质 处 理 
钠 变 质 钠 变 质 
类 型 思恋 质 確変 原 Krk 
— (三 元 变质 剂 ) | (四 元 变质 剂 ) HP Ve ee 
NaF45% Sr Ag t Sb3% 
变质 剂 NaCI50% , RE v Ad 
质量 分 数 ) NaCl40% , EECH 5% 的 Al-Sr $| 三 级 纯 磅 15% 的 Al-Sb 合 
VE KCH5% dips 全 
石 10% 
变质 齐 JẸ 
SE Nm Gë 0.02-0.06| 0.05 ~| 0.3-0.5(Sb 
AZ HJ /U1 . nd idc 
Sr 加入 量 ) [0.10 IAE 
量 分 数 ) (Sr 加 入 量 ) 加 入 量 ) 
3H Hr 
em p 200 ~ 400 
剂 的 | 一 同 炉料 
预 热 | 时 间 
/h I 












































































































































































































































钠 变质 钠 变质 
类 型 mem em 镜 变 质 
(三 元 变质 剂 ) | ( 四 元 变质 剂 ) Ve "OP 
恋 质 
变质 处 理 740 ~760 700 -740 
温度 / で 
D gants NENNT nt 
合金 表面 上 覆 療 10 ~15min A, 以 克 服 潜伏 期 藤 的 特 | 
TRE (ee dee | 随 炉 料 加 入 ， 
d 2) HELLE, EASA, Ad EIERE ir 
(0 [f 100 ~ 50mm RA, PR 强 的 不 足 ， 不 能 用 氧 或 氧 盐 | 入 TS 
VH 
TE 3min 后 除 深 除 气 
pu. KA 
me, 变质 效果 可 保持 8h | Ti: 长 效 
变质 
REA, ZA 会 全 重 炊 
优点 ; 变质 效果 稳定 v pon x. 缺点 ， Sb 和 
z 5 £ SE 5 Kr 22 
Aus | Wi: BARRERA LT oo [Ne Sr 
"(e 变质 剂 易 吸湿 ; 腐蚀 铁 质 ps BCEE ay ZEM X 
i AB min Hy 
idis gun, nec PIER 
SCH UU O Me SER, + 
适用 于 砂 型 
表 5-15 ”过 共 晶 铝 硅 合金 的 变质 处 理 
IRR 1596 ,六 
ross, | gn, CT? 、 INaPO。80% ,所 
変 康 剤 | 、__ 志 EGO AM A096, CuPI2 或 ea P。S。60% ， 
(质量 分 数 ) ROS An e. | tabs, JE "| UNGCIA0óE 
90% K。TiF。10% U V。0。10% 
K,TiF,7% 
加 入 量 ( 占 
合金 的 质量 0.3 ~0.5 0.5~0.8 0.5~0.8 0.6~1.2 1~2 0.8~1.0 
分 数 ,% ) 
Aas | 健生 量 229 (质量 分 数 ,下 同 ) DUF 80076 5 PEHE 25% ,830C ; 硅 含量 30% ， 
880*C 
产生 较 ZEN) aeram 覆盖 合 
ーー Xx — EH Xm TS TE mn 
ma, 有 毒 ,| 有 良 好 的 変成 果 ,反应 | — 即 可 , 处理 简 | 金 液 面 即 
说 明 “| 铝 液 沸 腾 强 | 也 较 缓和 。 变 质 时 仍 有 烟 | 便 。 有 P 和 | 可 。 处 理 
烈 , 易 生成 氧 | 气 TT inn 双重 变质 | 潜伏 期 约 
dis 能 用 于 含 铀 效果 为 10 
15 由 合金 KE min 
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晶 粒 细 化 剂 见 表 5-16 。 
表 S-16 PAEH mAH 








Ti Se JU #& RT fi ña 8: 2 
化 ， 可 用 中 间 合 金 的 形式 加 入 ， 也 可 用 这 些 元 素 的 盐 类 配 成 晶 粒 细 化 剂 
曲 粒 细 化 处 理 对 于 铝 锌 系 合金 和 亚 共 品 铝 硅 合金 也 有 效果 。 常 用 的 铝 合 
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种 类 系列 成 分 〈 质 量 分 数 ) 状态 规格 
Al-3% Ti 
ALTi Al-6% Ti Waffle f 1 -22kg 
Al-10% Ti 
Al-3% Ti-196 B 
1 -22kg 
Al-3Ti-B Al-3% Ti-0. 6% B Waffle EE ££ 
$8 ~ の 10mm 
AI-396 Ti-0. 2% B 
中 回 合 
金 形式 Al-5% Ti-1% B ee 
细 化 剂 AI-5Ti-B Al-5% Ti-0. 6% B Waffle 锭 丝 E 
$8 ~ ゆ 10mm 
Al-5% Ti-0. 2% B 
Al-Ti-C = 一 一 — 
Al-3.5% Sr 
Al-Sr Waffle 4E 1 ~22kg 
Al-10% Sr 
Al-Ti-B-Sr Al-5% Ti-1% B-1. 5% Sr Waffle f 1 ~22kg 
TER K。TiF。 粉末 
"S 57% K, TiFg +23% KBF, + 2096 
粉 状 盐 混合 盐 粉剂 、 片 剂 
类 细 Ci 
化 剂 
41% K, TiF, + 2996 KBF, +22% 
混合 盐 粉剂 、 片 剂 
NaCl+8%Al (粉末 ) 
5.2.5 铝 合金 铸件 的 热处理 
铸造 铝 合金 热处理 状态 代号 及 特性 见 表 5-17。 铸 造 铝 合 金 的 热处理 工 
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表 5-17 铸造 铝 合金 热处理 状态 代号 及 特性 


(CB/T 25745—2010) 








































































































































































































热处理 
热处理 状态 
ders 状态 Bod 
类 别 
代号 
对 湿 砂 型 、 金 属 型 特别 是 压铸 件 ， 由 于 固 溶 冷却 速度 较 
人 工时 效 TI 快 有 部 分 固 溶 效果， 人 工时 效 可 提高 强度 、 硬 度 ， 改 善 切 
削 加工 性 能 
I 消除 铸件 在 铸造 和 加 工 过 程 中 产生 的 应 力 ， 提 高 尺寸 稳 
退火 T2 
定性 及 合金 的 塑性 
通过 加 热 、 温 及 快速 固 溶 冷却 实现 固 溶 ， 再 经 过 
"novem 通过 加 Teu ede ee 
GE TA | 时 效 强化 ， 以 提高 工件 的 力学 性 能 ， 特 别 是 提高 工件 的 塑 
自然 时 效 " 
性 及 常温 耐 亿 性 
固 溶 处 理 加 不 时 效 是 在 较 低 的 温度 或 较 短 的 时 间 下 进行 ， 进 一 步 提高 
完全 人 工时 效 合金 的 强度 和 硬度 
国 洲 处 理 加 完 x 时 效 在 较 高 温度 或 较 长 时 间 下 进行 ， 可 获得 最 高 的 抗 拉 
全 人 工时 效 强度 ， 但 塑性 有 所 下 降 
是 高 铸件 组 织 和 尺寸 稳定 性 及 合金 的 耐 他 性， 主要 用 于 
Gelee 提高 铸件 组 和 尺寸 稳定 性 及 的 而 他 性 ， 要 用 于 
in T7 | 较 高 温度 下 工作 的 零件 ， 稳 定 化 温度 可 接近 于 和 铸件 的 工作 
定 化 处 理 
国 深 处理 加 软 d 固 溶 处 理 后 采用 高 于 稳定 化 处 理 的 温度 进行 处 理 ， 获 得 
化 处 理 高 塑性 和 尺寸 稳定 性 好 的 铸件 
冷 热 循环 
Wm T9 充分 消除 铸件 内 应 力 及 稳定 尺寸 。 用 于 高 精度 铸件 
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OI~E | O8I- OLI SZ X 'oor-09 | Ss~E OES ~ Occ SL 
SOTTZ SIN TnOcISIVZ 
0I~S | S8I- SLI = = = == cL 
ST~8 | O08I~ OLI ec (X 'oor-09 | 9-c OvS ~ OES 9L 
0TIZ SIN6ISIVZ 
LI~E | O08I~ OLI — — = — LL 
ャ ~% 0IE~ 067 一 一 一 — cL TOTIZ て ITSIVZ 
8-€ |S8I-SL1 H 。 
E Sz 冰 '001-09 | ZI~9 | Ore~0cec 9L 
8 三 Hx 
<[- て |09I~ OST t i VIOITZ V9WLISIVZ 
Sz Ae ‘001~09 | ZI~9 | OrS- Occ SL 
8 三 E 
ME = に SC 平 00I-09 | ZI~>9 | ObS- OES FL 
EE S~8 SSZ~ Sb て Sc * 'oor-09 | 9-c OPS ~ OES 8L 
ME で こと 08Z~ Occ Sc 平 00I-09 | 9~% OvS ~ OES LL 
ME S~E SOZ~ S6I SC J "00I-09 | 9~% OPS ~ OES 9L 
a IOTIZ 3WAISIVZ 
Ms CC SST~ kl Sz * 'oor-09 | 9~% Oc~ OES SL 
t= Es Sc y< *oor-09 | 9-c OvS ~ OES vL 
ャ ヤー て 0IE~ 067 = = = = cL 
úZ 9。/ s/f] bn RECKEN úZ 9。/ 
pipe) — am gael coupes Mama am | S an D & 
dif WE 
Tit ORE by iit pf 8 
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5.3.3 ”铸造 铜 合金 的 熔炼 和 浇注 



























































































































































熔炼 铜 合金 要 特别 强调 两 点 : 一 是 应 快速 熔炼 ， 尽 量 缩短 熔炼 过 程 ; 
二 是 要 严格 控制 温度 ， 避 免 合 金 过 热 。 常 用 铜 合金 的 基本 熔炼 过 程 见 表 5- 
25 。 熔 炼 铀 合金 时 采用 的 除 气 方法 见 表 5$-26。 各 种 铜 合金 的 熔炼 温度 和 浇 
注 温度 见 表 5-27, 
表 5-25 ”常用 铜 合金 的 基本 熔炼 过 程 
合金 类 别 AH SERE が 内 所 所 |, POEM 备注 
(质量 分 数 ) 
先 熔化 铜 〈 含 镍 时 一 并 加 镍 ) IAE _ 
弱 氧 化 性 可 采用 和 氧 
锡 青 钢 EAR I200C AH, nM. | Yoo = x h 
ERKA Kr HE B [C i 
SKRAL, di MS TEL 1200C Z 
含 磷 锡 | 右 ， 加 入 1/5 ~ 1/3 的 磷 铜 ， 然 后 依次 氧化 性 ー 可 采用 氧 
青铜 | 加 入 回炉 料 一 锡 块 ， 最 后 加 入 剩 下 的 磷 | “ O 化 熔剂 除 气 
lj 
先 熔化 铜 ， 熔 清 后 升温 到 1200C 左 
右 ， 加 磷 铜 0.2% ~0.3% 脱氧， 然后 依 | aa Kiin 40% 
SCAS mm PRICE le o 60% 
铝 青铜 一 回炉 料 ， 最 后 用 ZnCl, 除 气 
Hicht. mm. Ek. Zär, Hn SIE . 
后 加 回炉 料 ， 伏 后 加 弗 ， 最 后 用 Zach | 77097 
我 化 性 qun Kä 
精炼 除 气 
先 熔化 铜 ， 熔 清 后 升温 到 1200C 左 
弱 氧 化 性 TRHA 
1i EN À, SE š = 
销 青铜 4 OR, DEI MIR ien RIA. 
— B 4848 
性 或 好 
普通 黄銅 。 先 熔化 铜 ， 熔 清 后 分 批 加 入 锌 en 沸腾 除 气 
氧化 性 
Ñ DE SE. 
_ | tin Pk. nm kde. 然 后 加 | PERS 冰晶 石 40%|。 
R Pel S Bi. 用 ZnCb 
馈 、 回 炉料 ， 最 后 加 锐 np ez 60%| > 
XR し 
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( 续 ) 
合金 类 别 基本 熔炼 过 程 ppan | ZS 备注 
(质量 分 数 ) u 
先 将 钢 、 金 属 狠 和 铁 熔化 ， 熔 清 后 加 | om 
锰 黄 铀 IE, ARMEE, BUMA (A SE 玻璃 和 硼砂 | 沸腾 除 气 
的 锰 黄 铜 ) 
TA H. E 次 加 回炉 料 一 锌 一 性 或 好 
näm | ， 先 也 化 铜 ， 然 后 依次 加 回炉 料 一 鲜 pts discas | E 
E 氧化 性 
可 加 热 到 
先 熔 化 铜 ， 熔 清 后 升温 到 1200 で Z: wen sog POT WR 
gon A, Mann, Aja Kak A Mk | 弱 氧 化 性 Le a sog £ W BMB 
金 一 回炉 料 一 锌 一 铅 ^ RA, An 
冷却 
表 5-26 ”熔炼 铜 合金 时 采用 的 除 气 方法 
除 气 方法 操 作 要 点 
1) 在 弱 氧 化 性 气氛 下 熔化 
所 有 的 铜 合金 ， 熔 炼 时 都 先 将 铜 熔化 ， 然 后 再 加 其 他 合金 
熔 铜 时 ， 一 般 都 应 保持 炉 气 为 弱 氧 化 性 气氛 ， 以 降低 铜 中 的 氧 含量 
弱 氧 化 性 气氛 的 特征 是 ， 火 焰 光 亮 而 无 烟 ， 炉 气 中 氧 的 体积 分 数 约 为 0.3% ~ 
0. 596 


氧化 法 





2) 在 氧化 性 气氛 下 














绿色 透明 焰 冠 


熔化 








燃 电 解 铀 或 铜 和 镍 时 ， 宣 用 氧化 性 气氛 ， 其 特征 是 ， 火 焰 呈 强烈 白光 ， 并 有 淡 














3) 加 入 氧化 熔剂 





金属 炉料 情况 复杂 ， 





在 氧化 性 气氛 下 熔化 不 足以 达到 除 气 目 的 时 采用 





将 占 炉料 质量 1% 左右 的 MnO, 或 Cu0 傍 同 燈 剤 材料 随 炉 料 加入 幸夫 中 , dein 


料 熔化 过 程 中 使 铜 液 





的 氧 含量 提高 








4) 脱氧 

















采用 上 述 3 种 方法 进行 氧化 除 气 时 ， 铜 熔化 后 加 热 到 12000 AA, DD IO B 
脱氧 ， 磷 铜 加 入 量 (质量 分 数 ， 以 CuP10 H) 为 : 弱 氧 化 气氛 下 熔化 ， 加 磷 铜 





0.4% ~0.6% ; SIE 
磷 铜 1.5% ~2.0% 


气氛 下 熔化 ， 加 磷 铜 0.6% -1.0% ; 用 氧化 熔剂 氧化 ， 加 
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(2) 
除 气 方法 操 作 要 点 
适用 于 各 种 铜 合金 ， 可 在 熔炼 后 期 出 炉 前 进行 
magpa) 氨 气 应 经 脱 湿 处 理 ， 用 石墨 管 或 耐 热 钢管 导入 ， 用 多 孔 吹 头 效果 更 好 
氮气 压力 为 20 ~30kPa， 流 量 为 20 ~25L/min， 每 吨 金 属 耗 氮 180 ~200L 
歇 氨 时， 保持 金属 液 面 微微 波动 ， 不 得 有 飞溅 现象 
ZuCl, 除 | 该 方法 适用 于 含 钻 的 钢 合金 Onti) 
Ki 毛 化 锌 加 入 前 须 加 热 到 熔点 以 上 ， 脱 除 结晶 水 ,冷凝 后 成 玻璃 状 
CUBES | 加 入 量 为 金属 液 的 0.15 ~0. 25% 
熔炼 黄 铜 时 ， 由 于 Zn 的 蒸发 而 使 铜 合金 液 沸腾 ， 有 除 气 作用 
锌 沸腾 | w(Zn) =30% 的 黄 铜 ， 沸 腾 除 气 效果 良好 ， 不 必 采 取 其 他 除 气 措施 
除 气 | w(Zn) <30% 的 黄 铜 ， 在 通常 熔炼 温度 下 不 会 沸腾 ， 应 在 熔炼 后 期 将 金属 液 加 
热 到 1200 -1300 ,使 Zn 沸腾 ， 然 后 再 降温 
A 5-77 各 种 铜 合金 的 熔炼 温度 和 浇注 温度 
牌 o Leben EE °C 浇注 温度 /人 C 
ZCuSn3Zn8Pb6Nil 1220 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuSn3Znl 1 Pb4 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuSn5Pb5Zn5 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuSn10P1 1150 -1180 1050 ~ 1100 
ZCuSn10PbS 1150 -1180 1050 ~ 1100 
ZCuSn10Zn2 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuPb10Sn10 1120 ~ 1150 1020 ~ 1050 
ZCuPb15Sn8 1100 ~ 1130 1000 ~ 1030 
ZCuPb17Sn4Zn4 1100 -1130 1000 ~ 1030 
ZCuPb20SnS 1180 ~ 1220 1080 ~ 1120 
ZCuPb30 1150 -1170 1050 ~ 1070 
ZCuAI8 Mn13Fe3 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuAl18Mn13Fe3Ni2 1220 ~ 1270 1120 ~1170 
ZCuAl9Mn2 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuAl9Fe4 Ni4 Mn2 1220 ~ 1270 1120 «1170 
ZCuAl10Fe3 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
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( 续 ) 
牌 号 熔炼 温度 /人 C 浇注 温度 /°C 
ZCuAILOFe3 Mn2 1200 ~ 1250 1100 ~ 1200 
ZCuZn38 1120 - 1150 1020 ~ 1050 
ZCuZn25 AIGFe3 Mn3 1080 - 1120 980 ~ 1020 
ZCuZn26AI4Fe3Mn3 1080 - 1120 980 - 1020 
ZCuZn31AD 1080 - 1120 980 ~ 1020 
ZCuZn35 AD Mi2 Fel 1080 - 1120 980 ~ 1020 
ZCuZn38 Mn2Pb2 1050 ~ 1100 980 ~ 1020 
ZCuZn40Mn2 1050 ~ 1100 980 ~ 1020 
ZCuZn40Mr3 Fel 1080 - 1120 980 ~ 1020 
ZCuZn33Pb2 1050 - 1100 980 - 1020 
ZCuZn40Pb2 1050 ~ 1100 980 ~ 1020 
ZCuZn16Si4 1100 - 1180 980 - 1060 
5.3.4 铸造 铜 合金 的 热处理 
铸造 铜 合金 的 热处理 规范 见 表 5-28 。 
X528 铸造 铜 合金 的 热处理 规范 
牌 号 应 用 的 种 类 热处理 规范 
固 溶 :940 ~ 960*C ,每 10mm 厚 保 温 Lh ,水 
ZCuSi0. 5Nil Mg0. 02 强化 D HE 5 
时 效 :480 - 5207€ ,保温 1 - 2h, sei 
司 溶 :900 ~925%C ,每 10mm 厚 保温 Lh , kie 
ZCuBe0. 5Co2. 5 强化 GE I NEE 
时 效 :460 -480 や ,保温 3 - 5h, 2515 
辐 溶 :915 ~930%C ,每 10mm 厚 保温 Lh, i 
ZCuBe0. 5Nil. 5 强化 i) adus " 
时 效 :460 - 480*C ,保温 3 - 5h, ze 
ZCuBe2Co0. 5Si0. 25 it a 200 - 790*C , fij 25mm 厚 保温 Lh , kie 
ZCuBe2. 4Co0. 5 时 效 :310 - 3307€ ,保温 2 ~4h ,空冷 
a :980 ~ 1000*C ,每 25mm 厚 保温 Lh ,水 
ZCuCrl 强化 E iiie Ú 
时 效 :450 -520 や ,保温 2 ~4h ,空冷 
津 火 :970 ~925%C ,每 10mm 厚 保温 1h, 水 
ZCuAl10Fe4Ni4 強化 i s — 
回 火 :565 ~645% , f 25mm 厚 保温 1h 23 
































(2) 
牌号 应 用 的 种 类 热处理 规范 
VE :870 -925 や ,每 10mm 厚 保温 1h, 水 3 
ZCuAl10Fe3 强化 ge EE 
回 火 :700 ~740 て ,保温 2 ~4h ,空冷 
1E :870 -925 や ,每 10mm 厚 保温 1h, 水 3 
ZCuAI8 Mn13Fe3Ni2 改善 耐 蚀 性 し We iu 


回 火 :535 = 545% ,保温 2h ,空冷 

炉 内 退火 :以 不 大 于 100C/h 的 升温 速度 升 至 
450 - 550 ,保温 4 ~8h, 然 后 以 不 大 子 50 て /h 的 
焊 后 热处理 | 降温 速度 冷却 至 200% 以 下 ,打开 炉 门 冷却 























(消除 内 应 力 ) 局 部 退火 :将 焊 补 区 加 热 至 退火 温度 450 ~ 


550 ,保温 时 间 的 分 钟 数 应 大 于 该 处 厚度 的 毫米 
数 ,然后 用 石棉 布 槛 盖 缓 准 







































































Io 以 不 大 于 100 や /h 的 加 热 速度 升温 至 500 ~ 
ZCuZn24 AI5 Mn2Fe2 NN 550*C ,保温 4 -8h, 然 后 以 不 大 手 50 /h 的 降温 
SET 速度 随 炉 降 至 200% 以 下 ,打开 炉 门 冷却 
爆 后 热处理 以 不 大 于 100 や /h 的 加 热 速度 升温 至 300 ~ 
ZCuZn40Mn3 Fel E 400C ,保温 4 ~8h, 然 后 以 不 大 于 50< ¿h 的 降温 
Gë 速度 随 炉 降 至 200% 以 下 ,打开 炉 门 冷却 
ZCuAl10Fe3 " HK 850 ~ 870C 保温 2h ,空冷 
(消除 缓 冷 脆性 ) 
Bi 
ZCuSn10P1 、 退火 500 ~550% 保温 2 ~3h, 空 冷 或 随 炉 冷 
(消除 内 应 力 ) 
退火 
锡 青铜 、 650 で 保温 3h , 随 炉 冷 或 空冷 
ji (消除 内 应 力 ) UE 
退 火 
特殊 黄 铜 250 ~350%C ,2 ~3h ,空冷 
ü (消除 内 应 力 ) 








5.4 铸造 镁 合金 


5.4.1 铸造 镁 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 


铸造 镁 合金 可 分 为 位 铝 系 、 镁 锌 刹 系 和 镁 -稀土 - 错 系 合金 三 大 类 ， 
GB/T 1177—1991 (HERRE) IA 8 种 镁 合金 。 铸 造 镁 合金 的 化 学 成 
分 见 表 5-29 ， 力 学 性 能 见 表 5-30, 
压铸 镁 合金 的 相关 内 容 见 6. 4. 1 市 。 
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第 5 章 MENER ELHA . 327 - 
A530 ”铸造 镁 合金 的 力学 性 能 (CB/T 1177—1991) 
抗 拉 强度 R. | 规定 塑性 延伸 | 断后 伸 长 率 
牌号 | 代号 | 热处理 状态 | MPa | TREE Ro /MPa | A (96) 
= 
ZMgZn5Zr ZMI TI 235 140 2 
ZMgZn4REI Zr ZM2 TI 200 135 2 
F 120 85 1.5 
ZMgRE3ZnZr ZM3 
T2 120 85 1.5 
ZMgRE3Zn2Zr ZM4 TI 140 95 2 
F 145 75 2 
ZMgAI8Zn ZM5 T4 230 75 6 
T6 230 100 2 
ZMgRE2ZnZr ZM6 T6 230 135 3 
T4 265 = 6 
ZMgZn8 AgZr ZM7 
T6 275 = 4 
F 145 85 1 
ZMgAl10Zn ZM10 T4 230 85 4 
T6 230 130 1 
注 ; FES, TIATA, T2—iB k, 剛一 津 火 , TARE RATH A. 
5.4.2 铸造 镁 合金 中 外 牌号 对 照 
铸造 镁 合金 中 外 牌号 对 照 表 见 表 5-31 ~ 表 5-33, 
表 5-31 ”铸造 镁 - 铝 系 合金 中 外 牌号 对 照 表 
牌号 相近 国外 牌号 
GB/T 1177 
1991 | 国际 标准 | 美国 欧洲 | 英国 | 俄罗斯 德国 法 国 
ZMgAI8Zn | MgAIBZn | AZ8IA | MCMgAI8Znl | MAGI | MS |G-MgAI8Znl ( AZ81) | G-A8Z 
(ZM5) | MgAI9Zn = MC65120 3L122 G-MgAl9Zn1 ( AZ91 ) | G-A9Z 
ZMgAl10Zn| MgAl9Zn |AM100AIMCMgAl9Zn1(A)| MACH | MJI6 |G-MgAl9Zn1 ( AZ91) | G-A9Z 
(ZM10) MC21120 3L125 
= SC AZ91AY m MACH 一 GD-MgAl9Znl G-A9Z1 
AZ91B ( AZ91 ) 
AZ91D 
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( 续 ) 
nr 
牌号 相近 国外 牌号 
CB/T 1177 
— — |AM60A?| MCMgAl6Mn — — GD-MgAI6 G-A6 
AM60B |  MC21230 (A6) 
— — |AS41AD| MCMgAMSi 一 一 GD-MgAMSi G-MSI 
AS41B MC21320 (AS41 ) 
(D AZ91A 、AZ91B 、AZ91D 、AM60A AMGOB, ASA1A 和 AS41B 是 推荐 使 用 的 美国 压 
時 合金 。 其 中 AZ91D 、AM60B 、AS41B 为 高 纯 镁 合金 。 
表 5-32 ”铸造 镁 - 锌 - 钳 系 合金 中 外 牌号 对 照 表 
E 
牌号 相近 国外 牌号 
CB/T 1177 
MAC4 
ZMgZn5Zr 
MgZn5Zr |ZK51A — (Z5Z) | M2 257 G-Z5Z 
(ZMI ) 
ZL127 
MAG-5 C-Z4TRZr 
ZMgZn4REIZr MgZn4RE1Zr C-MgZn4SE1Zr1 
MgZn4REZr | ZE41A (RZ5) | 一 C-Z4Tr 
(ZM2) Mg35110 (RZ5) 
2L128 ( RZ5) 
ZMgZn8 AgZr 
(ZM7) 
表 5-33 ”铸造 镁 -稀土 - 钳 系 合金 中 外 牌号 对 照 表 
E 
牌号 相近 国外 牌号 
CB/T 1177 
ZMgRE3ZnZr 
— EK41A = — |MII Ll = 
(ZM3) 
MAG6 G-TR3Z2Zr 
ZMgRE3Zn2Zr MgRE3Zn2Zr C-MgSE3Zn2Zr1 
MgRE3Zn2Zr| EZ33A (ZRE1 ) | MIHI G-T:372 
(ZM4) MC65120 (ZREL) 
2L126 (ZRE1) 
ZMgRE2ZnZr 
MJIIO = = 
(ZM6) 
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5.4.3 铸造 镁 合金 的 熔炼 和 浇注 


镁 易于 氧化 ， 暴 露 于 空气 的 镁 液 表面 温度 高 于 850 C 时 就 会 自燃 。 因 
此 ， 炊 炼 镁 合金 时 必须 覆盖 适当 的 熔剂 。 金 
































镁 合金 熔炼 常用 的 迷 剂 材料 见 表 











5-34 ， 常 用 熔剂 的 配 比 及 其 用 途 见 表 5-35 。 


X534 镁 合金 熔炼 常用 的 熔剂 材料 





















































































































































名 称 熔点 /SC 密度 /(g/cm') 在 燈 剤 中 的 作用 
在 镁 合金 熔点 以 上 ,MgCl 可 与 空 
气 中 的 氧 和 水 蒸气 反应 ,生成 MgO、 
FLER vi 20 で ( 固 ) ,2. 18 HCI 和 CL ,阻碍 合金 与 空气 的 强烈 作 
(MgCl, ) 722 で ( 液 ),1.69 | 用 : 能 油 湿 合金 中 的 気化 物 、 気 化物 
和 其 他 非 金 属 夹 杂 物 ;是 镁 合金 用 熔 
剂 中 的 主要 成 分 
6096 MgCl, fil 4096 NaCl 组 成 的 混 
食盐 800 20'C (E) 2. 7 Akh Ee: CH JS dit s 
(NaCl) 814 や ( 液 ) .1.54 合 盐 ,熔点 为 420 左右 , 供 调 整 熔剂 
熔点 和 黏度 用 
MgCl, 中 加 入 KCL 后 ,熔点 、 表 面 张 
和 黏度 均 显 著 降 低 , 减 轻 MgCl, o 
Su " E Amin ande e d 
(KCl) 833C (Gl) ,1.48 ZR JOJKOGES let MgCl; ) 24496 ~ 
5296 ,w( KCl) 23296 ~ 1696 | K SAX 
为 400 -480 で 
氧化 钙 20*C ( 固 ) ,2. 51 
(CaCl, ) SH 780C (W) ,2. 06 调整 熔剂 的 密度 
EA 955 20 で ( 固 ) ,3. 87 作为 熔剂 的 增 重 剂 ,使 熔剂 下 沉 进 
(BaCl, ) 964 で ( 液 ) ,3. 06 和 合金 而 强化 精炼 作用 
FALS 1378 20*C ( l) ,3. 18 熔剂 的 增 笛 剂 ,提高 黏度 ,便于 除 


(CaF, ) 








1380*C ( 液 ) ,2. 53 


i& ; np OR lot er IO 
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美 合金 熔炼 的 基本 过 程 见 表 5-36， 镁 合金 的 精炼 除 气 方法 见 表 5-37, 








镁 铝 系 合金 的 变质 处 理 见 表 5-38。 


工序 





表 5-36 


镁 合金 熔炼 的 基本 过 程 


要 点 





熔化 期 补 加 让 








部 分 


FRAIRE, MARKERA S at. 
HIN 





SI 200 で 左右 , 取出 备 后 


妇 一 部 分 按 合金 规格 ， 加 入 回炉 料 、 镁 饱和 铝 锭 


































































































































































































(如 合金 中 含 铝 ) ， 开 始 熔化 
上 述 炉 料 全 部 熔化 后 ， 升 温 到 720 人 左右 ， 按 规格 中 限 计算 ， 加 入 锐 锭 和 
人 る | 低迷 点 中 间 合 金 。 如 需 加 入 高 熔点 中 间 合 金 MERAL, RHENE 
"| 等 )， 则 应 升温 到 800% 左右 。 然 后 分 批 加 入 合金 ， 并 加 强 搅拌 全 部 熔化 后 ， 
捞 底 搅拌 ， 使 合金 均匀 
变质 处 理 | ”熔炼 镁 铝 系 合金 时 ， 进 行 变质 处 理 ( 见 表 5-38) ;其 他 镁 合金 无 此 工序 
精炼 除 气 | 見 表 537 
炉 前 检查 | ”浇注 试 样 、 检 查 断 口 ， 确 认 温度 是 否 符合 出 炉 要 求 
出 炉 浇注 | ”出炉 后 ， 降 温 到 符合 规定 的 浇注 温度 
表 5-37 镁 合金 的 精炼 除 气 方法 
精炼 除 气 方法 要 点 
I 利用 熔剂 与 合金 液 充分 接触 ， 熔 剂 湿 润 、 吸 附 夹杂 物 而 沉 
熔剂 精炼 ee . 
Pre. BIER 710 -730 で , HEES 10 ~ 15min 
NUZ BP kaq 加 入 占 合金 液 质量 0.2% ~ 0.3% 的 六 氯 乙 烷 ， 保 持 于 卉 塌 
人 | 底部 ,分解 成 砚 和 氧 。 氢 有 精炼 和 除 气 两 种 作用 
在 合金 液 温 度 为 725 ~750% Hf, KRAS ~ 15 min, 有 精 
D 気 】 + 除 気 
"3. TL | gap aE 
wor 有 一 定 除 气 效果 ， 但 除去 非 金属 夹杂 物 的 效果 不 明显 ， 有 
DEL HAA A Z be HD UI 
5-38 镁 铝 系 合金 的 变质 处 理 
变质 处 理 要 点 
将 合金 液 过 热 到 850 ~ 9007€ ,立即 提出 卉 塌 ， 使 其 快速 冷却 到 
过 热 变 质 
O 248, 浇注 温度 ， 即 可 形成 大 量 结晶 核心 ， 使 晶 粒 细 化 
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( 续 ) 
变质 处 理 要 点 
将 占 合金 质量 0.4% ~ 0. 5% 的 碳酸 钙 或 碳酸 镁 烘 干 。 当 合金 液 
温度 为 760 ~780% 时 ， 用 钟 置 将 变质 剂 碳酸 钙 压 人 合金 液 中 1⁄3 ~ 
tem 1⁄2 ment geren. Zo atb), ， 并 水 平移 动 ， 约 
5min。 碳 酸 盐 热 解 产生 的 CO, 被 Mg 还 原 ， 得 到 的 碳 和 铝 反 应 ， 在 
合金 液 内 产生 大 量 细小 的 ALC。 难 熔 质点 ， 成 为 结晶 核心 
将 占 合金 质量 0.3% ~ 0.5% 的 六 気 選 焼 加入 合金 中 , 六 気 選 焼 
ALEE | MERARI, WABE ALC。 作为 结晶 核心 
除 细 化 蝇 粒 外 ， 兼 有 精炼 除 气 作用 
铸造 镁 合金 的 浇注 见 表 5-39 ， 铸 造 镁 合金 的 熔铸 安全 措施 见 表 5-40, 
45-39 铸造 镁 合金 的 浇注 
浇注 方法 要 点 
1) 清理 干净 浇 嘴 和 挡 板 上 的 熔 酒 等 杂 物 
2) 浇注 时 ， 浇 嘴 尽 量 靠近 浇 口 杯 ， 保 持 液 流 平稳 连续 ， 浇 口 杯 
ah Hd 2271: 
2 bL LA 238, EEN 
3) 剩余 在 址 塌 内 合金 液 不 应 少 于 寺 塌 容量 的 10% -20% 
1) 用 熔剂 洗涤 浇 包 ， 取 出 后 泣 净 
2) 用 包 底 推 开 液 面 熔剂 层 ， 平 稳 盏 取 合金 液 ， 熔 剂 不 进入 浇 包 
nsn 3) pk, RRR, ADU DEDE TE dS, 
FEA EUR ta 
4) 浇注 后 ， 浇 包 内 应 剩余 容量 为 10% 合金 液 , IIe AER 
表 S-40 ”铸造 镁 合金 的 熔铸 安全 措施 
对 象 安 全 措 施 
环境 及 D 场地 干燥 、 整 洁 、 通 风 、 道 路 畅通 ， 熔 化 工段 铺 铁 地 板 
Ges 2) 厂房 内 备 有 干燥 熔剂 及 砂子 ; 镁 合金 燃烧 时 ， 禁 止 用 泡沫 灭火 剂 或 水 灭火 
”| 3) 干燥 熔剂 保存 在 密封 简 中 ， 腊 封 ， 定 期 检查 
1) 熔炉 底部 应 有 防 寺 塌 渗 漏 安全 装置 ; 直 塌 用 前 应 仔细 检查 ， 炉 料 、 锭 模 须 
预 热 ; 浇注 工具 经 熔剂 洗涤 后 方 可 使 用 
2) 炉料 不 超过 埋 塌 容量 的 90% 
seg | D) 注意 炊 旅 过 程 中 的 意外 。 炉 内 导 黄 烟 或 白色 MeO 烟雾 时 ， 先 切断 电源 ， 停 
"(um RARR EHN, BEINA, KARTE Mat 粉 的 容器 中 ， 且 快速 
浇 锭 ， 渗 漏 严重 时 ， 应 向 寺 塌 中 撒 和 大量 干 燥 熔 齐 
4) 清理 工段 ， 定 期 检查 并 处 理 镁 粉 及 锯 忆 
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5.4.4. 铸造 镁 合金 的 热处理 


合金 元 素 在 镁 合金 固溶体 中 扩散 和 析出 的 过 程 缓慢 ， 固 溶 处 理 和 时 效 

都 需 较 长 的 保温 时 间 ， 滩 火 也 无 需 快 速 冷 却 ， 一般 都 在 空气 中 滩 火 。 镁 合 

金 链 件 的 热处理 规范 见 表 541。 为 防止 铸件 表面 氧化 ， 如 加 热 温 度 超过 
400% 时 ， 应 采用 保护 性 气氛 ， 一 般 可 用 CO, 气体 。 
表 S-41 镁 合金 铸件 的 热处理 规范 















































GI) 固 溶 处 理 人 工时 效 退火 (空冷 ) 
EI š x " sç " e x D 
Wi ` 量 僻 加热 温 度 | 保温 时 间 | 、， | 加 热 温 度 | 保 温 时 间 | ，，| 加 热 温度 | 保温 时 间 
n 冷却 冷却 
7 Leg /h /°C /h ZC /h 
175 +5 12 
ZMgZn5Zr | TI 空冷 c EP 
218 +5 8 
ZMgZn4REIZr| TI ーー ーー ーー 325 +5 5-8 空冷 一 一 
ZMgRE3ZnZr | T2 325 -5 3-5 
ZMgRE3Zri2Zr| TI ーー 一 一 |230 +10 5-12 | 空冷 一 一 








T4 | 415 x5 6-12 | 空冷 


























ZMgAl8Zn 

T6 | 415 +5 6-12 | 空冷 | 200+5 | 12-16 | 空冷 m = 

ZMgRE2ZnZr| T6 | 530 +5 | 12~16 | 空冷 | 200+5 | 12-16 | 空冷 = Ge 
T4 | 480 +5 6-12 | 空冷 

ZMgZn8 AgZr 
T6 | 480 +5 6-12 | 空冷 | 150+5 | 25 ~30 | 空冷 = = 
T4 | 420 ょ 5 | 16-24 | 空冷 

ZMgAII0Zn 
T6 | 42025 | 16-24 | 空冷 | 230+ 上 10 6 空冷 一 = 





























5.5 铸造 锌 合金 


5.5.1 铸造 锌 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 

GB/T 1175—1997 中 ， 和 铸造 匀 合 金 共 有 8 个 牌号 。 和 铸造 锌 合金 的 化 学 
成 分 见 表 5-42， 力 学 性 能 见 表 5-43。 
压铸 锌 合金 的 相关 内 容 见 6.4. 1 节 。 
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表 5-43 ”铸造 锌 合金 的 力学 性 能 




































































m & o [ag | ja] ap | nex 硬度 
7 状态 | Aa/MPa= | 4(%)= | HBW> 
1 ZZnAM Cul Mg ZA4-1 J.F 175 0.5 80 

S.F 220 0.5 90 
2 ZZnAM Cu3 Mg ZA4-3 

J.F 240 1 100 

S.F 180 1 80 
3 ZZnAl6Cul ZA6-1 

J.F 220 1.5 80 

S.F 250 1 80 
4 ZZnAI8 Cul Mg ZA8-1 

RE 225 1 85 

S.F 2715 0.7 90 
5 ZZnAI9Cu2 Mg ZA9-2 

J.F 315 1.5 105 

S.F 280 1 90 
6 ZZnAllICulMg | ZA11-1 

J.F 310 1 90 

S.F 2715 0.5 80 
7 ZZnAl1Cu5Mg | ZA11-5 

J.F 295 1.0 100 

S.F 400 3 110 
8 ZZnAD7Cu2Mg | ZA27-2 S.T3 310 8 90 

J.F 420 1 110 





























= 
t 


E: 了 3 一 均匀 化 处 理 ， 工 艺 为 320C x3h, P, ，S 一 砂 型 铸造 ，j 一 金属 型 铸造 ，F 一 铸 


WR o 





表 5-44 ”铸造 锌 合金 中 外 牌号 对 照 表 











牌 号 代号 相近 国外 牌号 

GB/T 1175—1997 国际 | 美国 | 欧洲 日 本 | 俄罗斯 德国 
ZZunAMCulMg | ZA4-1 — | Alloy5 | ZP0410 | ZDCI | HAM4-1 | GD-ZnAMCul 
ZZnAMCu3Mg | ZA43 — | Aloy2 | ZP0430 | 一 一 PE 


GK-ZnAl4Cul 





G-ZnAI6Cu3 
GK-ZnAl6Cul 


ZZnAl6Cul ZA6-1 
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( 续 ) 

牌 号 代号 相近 国外 牌号 

GB/T 1175 一 1997 国际 美国 欧洲 日 本 俄罗斯 德国 
ZZnAl8Cul Mg | ZA8-1 | ZPO810 ZAS ZPO810 = IIAM9-1.5 = 
ZZnAl9Cu2Mg | ZA92 = = 
ZZnAlllCulMg | ZA11-1 | ZP1110 ZA12 | ZP1110 ーー = se 
ZZnAlllCusMg | ZA11-5 IIAMIO. 5 = 
ZZnA127Cu2 Mg | ZA27-2 | ZP2720 ZA27 ZP2720 — = = 
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NERONE TCR 





熔炼 方法 。 





熔炼 方法 














铸铁 南 吉 ， 所 用 工具 也 应 涂 刷 适当 涂料 ， 以 防止 铁 
对 和 锋 的 污染 。 铸 造 锌 合金 可 购买 相应 牌号 的 锌 合金 锭 重 熔 ， 熔 化 后 加 入 占 
炉料 质量 0. 10% ~0. 15% WREE 23 2F, WARAK 545 所 示 的 





















































A545 铸造 锌 合金 熔炼 方法 及 操作 要 点 


操 作 要 点 





间 


直接 熔炼 法 


Zn 


1) 将 卉 塌 预 热 至 暗 红色 ， 并 加 入 木炭 作 覆 盖 剂 








2) 加 入 
合金 脱氧 











电解 铀 并 升温 至 熔化 ， 熔 化 后 用 占 铜 质量 1.5% -2% 的 CaP10 中 


3) 加 入 全 部 铝 料 


4) fitis, 





5) fJ 








加 入 质量 分 数 为 90% 的 锌 及 回炉 料 








容 液 温 度 达 650C UE, MEEA HA Mg 量 











CL, ( 








6) 若 回 炉料 较 多 ， 可 用 C2Cl。 〈 用 量 为 炉料 质量 的 0.2% -0.3% ) 或 
j 量 为 炉料 质量 的 0. 1% -0.15% ) 进行 精练 ， 待 反应 结束 后 扒 潭 并 
静 置 $ ~ 10min 

7) 取出 卉 声 ， 加 入 余 量 锌 料 降温 ， 搅 拌 ， 扒 酒 ， 测 温 至 所 需 温 度 进行 浇注 















































第 一 歩 | 熔炼 Al-Cu 中 间 合金 ， 并 以 此 配料 熔炼 锐 合 金 








两 步 熔 炼 法 








注 : ZZnAI27Cu2 Mg 必须 上 


1) 


2) 
| | 3 
0.1% 
4) 
5) 





再 加 入 Al-Cu 中 回 合金 


将 卉 声 预 热 至 暗 红 色 ， 加 入 质量 分 数 为 90% 的 锌 料及 回炉 料 ， 




















加 热 熔 化 待 溶液 温度 达 650*C 以 上 时 ， 加 入 所 需 Mg 量 

必要 时 用 占 炉料 质量 0.2% -0.3% 的 C。Cl。 或 占 炉料 质量 
~0.15% 的 ZnCl, 进行 精炼 

加 入 其 余 锌 料 和 回炉 料 ， 搅 拌 均匀 并 扒 渣 
样 检验 ， 测 温 。 合 金成 分 合格 后 ， 至 所 需 浇注 温度 出 炉 浇 注 




































































C; Cl, 精炼 。 
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5.5.4 铸造 锌 合金 的 热处理 


铸造 锌 合金 的 热处理 有 两 种 ， 即 稳定 化 处 理 和 均匀 化 处 理 


1. 稳定 化 处 理 
铸造 锌 合金 铸件 的 太 寸 和 性 能 ， 会 因 组 织 缓慢 时 效 而 变化 。 在 低温 下 
才 和 性 能 稳定 。 处 理 的 温度 





= 
进行 稳定 化 处 理 ， 可 加 速 这 种 组 织 转变 ,使 尺 
越 高 ， 则 稳定 化 所 需 的 时 间 越 短 。100% 下 保温 ， 需 3 ~ 6h; 85% 下 保温 ， 
































° 




















需 5 ~10h; TOC FÜR, di 10 ~20h。 保 温 处 理 后 ， 即 可 在 空气 中 冷却 。 
2. 均匀 化 处 理 
均匀 化 处 理 可 改善 校 晶 偏 析 并 得 到 细 片 状 共 析 组 织 ， 使 强度 降低 而 塑 








8h。 此 后 缓 冷 使 韧性 - 





5.6 铸造 钛 合金 


詹 在 常温 下 的 唱 格 结构 是 密 排 六 方 结构 (a 相 ), 882% 转变 为 体 心 立 
因此 ， 詹 合金 可 具有 a, B atp 等 不 同 的 显 微 组 织 。 


方 结构 (B 相 ) 。 
钛 合金 中 的 合金 元 素 ， 按 其 对 组 织 的 影响 可 分 为 3 类 ， 见 表 5-46。 铁 合金 








通常 按 退 火 组 织 可 分 为 4 类 ， 见 表 5-47。 
表 5-46 钛 合金 中 合金 元 素 的 分 类 














性 提高 。 锐 合金 铸件 的 均匀 化 在 320 ~ 400%C 下 进行 ， 需 保持 此 温度 5 ~ 
脆性 转变 温度 由 铸 态 的 0Y 降 至 -20Y 左 右 。 









































类 a 作 H x 素 
Woran | S HTAGERELUUEO | o NLC.Ga 
区 
"ENS i ザ が 大 B 相 区 者 :Mo V Nb 、Ta 
稳定 B 相 的 元 素 e 降低 相 变温 度 , 形成 共 析 反 应 
者 :Fe Mn 、Co Ni 、Cr、Cu 、Si H 
中 性 元素 在 a 和 B 相 中 均 能 大 量 溶解 | Sn、Zn 
表 S-47 钛 合金 的 分 类 
类 a 特点 牌号 举例 
高 温 性 能 好 ,组 织 稳定 ,焊接 性 
の is — 、 Zril, ZT2、 "ma, ZTiAM, 
OO » mg SL IE TS E Ia , AES IN MEN, TT SE ZTiA15Sn2. 5 
的 主体 ;常温 强度 较 低 
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类 s F x 


(ë) 


牌号 举例 








近 a 合金 (B | 常温 强度 比 全 a FER, 





相 少 于 2% ) 强度 最 高 


ZTiAISSm2. 5 的 基础 上 加 入 Zr1.5% 
(质量 分 数 ) , Cu3 96 (质量 分 数 ) 





(e+B) 合 金 





组 织 不 够 稳定 ,焊接 性 较 差 


可 热处理 强化 ,常温 强度 较 高 ， 


ZTiAl6 V4 、ZTiAl6Sn4. 5Nb2 Mo1. 5 





耐 蚀 性 极 好 ;组 织 不 稳定 
性 能 波动 较 大 


B 合金 





L 
E 





,力学 





ZTiMo32 


5.61 铸造 钛 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 


GB/T 15073—1994 《铸造 钛 及 铁合金 牌号 和 化 学 成 分 》 中 共有 8 个 
牌号 。 铸 造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 见 表 548 和 表 5-49 ， 力 学 性 能 见 表 5- 







































































50。 
表 5-48 铸造 钛 及 钛 合金 的 化 学 成 分 (GB/T 15073 一 1994 ) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
牌 号 代 5 
Ti Al Sn Mo V Nb 
ZTil ZTA1 E. 
ZTi2 ZTA2 3 
ZTi3 ZTA3 j 
3.3 ~ 
ZTiAl4 ZTAS 基 
4.7 
4.0 ~ 2.0- 
ZTiAl5Sn2. 5 ZTA7 基 
4.6 3.0 
30.0 ~ 
ZTiMo32 ZTB32 Ak — = 5 = 
34.0 
5.5- 3 5. 
ZTiAl6V4 ZTC4 基 = ーー == 
6.8 4.5 
5.5 ~ 4.0 ~ 1.0- 1.5~ 
ZTiAl6Sn4. 5Nb2Mol. 5 ZTC21 基 = 
6.5 5.0 2.0 2.0 
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A549 铸造 钛 及 钛 合金 的 允许 的 最 大 杂质 含量 (GB/T 15073 一 1994 ) 








































































































最 大 杂质 含量 〈 质 量 分 数 ,% ) 
牌 号 其 他 元 素 
Fe Si C N H 0 
单一 | 总 和 
ZTil 0.25 0. 10 0.03 0.25 
ZTi2 0.30 0.15 0.05 0.35 
ZTi3 0. 40 0.15 0.05 0. 40 
ZTiAl4 0.30 0.15 0.04 0.20 
0. 10 0.015 0. 10 0. 40 
ZTiAlSSn2. 5 0. 50 0.15 0.05 0.20 
ZTiMo32 0.30 0.15 0.05 0. 15 
ZTiAI6 V4 0. 40 0.15 0.05 0.25 
ZTiAl6Sn4. 5Nb2Mol. 5 0. 30 0. 15 0.05 0.20 
SS 5-50 ”铸造 钛 及 钛 合金 的 力学 性 能 
抗 拉 强度 | 規定 残余 延伸 | 伸 长 率 4 硬度 
牌 号 代号 R,/MPa | 强度 Ros/MPa| (%) HBW 
=> => = < 

ZTil ZTAI 345 2715 20 210 

Zu ZTA2 440 370 13 235 

ZTi3 ZTA3 540 470 12 245 

ZTiAl4 ZTAS 590 490 10 270 

ZTiAl5Sn2. 5 ZTA7 795 725 8 335 

ZTiAI6 V4 ZTCA 895 825 6 365 

ZTiMo32 ZTB32 795 == 2 260 

ZTiAl6Sn4. 5 Nb2Mol. 5 ZTC21 980 850 5 350 





注 : 本 表 所 列 的 是 铸 态 





室温 力学 性 能 。 





5.6.2 铸造 钛 合金 中 外 牌号 对 照 
铸造 钛 合金 中 外 牌号 对 照 表 见 表 5-51 。 
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5.6.3 铸造 钛 合金 的 熔炼 和 浇注 


詹 合 金 只 能 用 水 冷 铜 结晶 器 作为 熔炼 卉 塌 ， 在 真空 中 或 惰性 气体 保护 
下 熔炼 。 浇 注 和 铸件 也 在 熔炼 的 真空 室内 进行 。 铸 型 则 采用 石墨 型 、 石 墨 的 
实 型 或 水 冷 金 属 型 。 

常用 的 熔铸 设备 是 真空 自 耗 电极 电弧 凝 充 炉 。 在 真空 下 ， 将 自 耗 电极 
熔化 在 霸 声 内， 但 要 移 在 圭 塌 壁 上 凝固 一 薄 层 “ 凝 序 ”， 起 陋 热 作用 并 保 
护 钛 液 不 被 南 吉 材 料 污染 。 电 极 炊 化 在 凝 学 内 形成 炊 池 ， 在 熔融 钛 液 的 量 
Ae, IBUPEXEHIS , CEPR DEA PERI 
5.6.4 铸造 钛 合金 的 热处理 

GB/T 6614—1994 规定 了 各 牌号 钛 及 钛 合金 铸件 的 供 货 状 态 ， 见 表 5- 
52。 常 用 钛 及 钛 合金 铸件 消除 应 力 退 火 规 范 见 表 5-53。 

表 S-S2 钛 及 钛 合金 铸件 的 供 货 状态 (GB/T 6614—1994) 


牌 号 供 货 状态 
ZTil 、ZT2 ,ZTi3 HAC) 






















































































































































































ZTiAl4 、ZTiAISSn2. 5 ,ZTiAl6Sn4. 5Nb2Mo1. 5 消除 应 力 退 火 状 态 (M) 





ZTiAl6 V4 、ZTiMo32 热 等 静 压 状态 (HP) 





表 5-53 钛 及 钛 合金 铸件 消除 应 力 退 火 规范 (GB/T 6614—1994) 














温度 保温 时 间 
B 冷却 方式 
牌号 /C /min SAU 
ZTil 、ZTi2 ZTi3 500 -600 30 ~60 
ZTiAM 550 ~ 650 30 - 90 
yum 
ZTiAlSSn2. 5 550 ~ 650 30 - 120 
ZTiAl6V4 550 ~ 650 30 - 240 























热 等 静 压 处 理 是 将 铸件 置 于 可 在 内 部 加 热 的 高 压 容器 中 ， 充 惰性 气体 
保护 并 造成 高 压 。 加 热 温 度 一 般 比 相 变 温度 低 10 ~ 20%C ， 压 力 约 为 
100MPa, 保温 保 压 2h 左右 。ZTiAleV4 牌号 的 铸件 保温 温度 为 920 で , 
ZTiMo32 牌号 的 铸件 保温 温度 为 900Y 。 


n 
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5.7 铸造 轴承 合金 


轴承 合 








AN. EI A 
金 是 











证 造 滑动 轴 
种 类 及 性 能 比较 见 表 5-54。 























承 或 双人 金属 轴瓦 的 减 摩 合金 。 常 用 轴承 合金 的 








表 5-54 常用 轴承 合金 的 种 类 及 性 能 比较 






























































顺应 性 合金 Sul | 最 大 容 最 高 容 
人 Ale e E E 
种 类 | 相 容 性 D'A m 耐 蚀 性 | 导热 性 | 硬度 | 低 硬度 | 许 压力 | ” 许 温度 

UM ME HBW | HBW | /MPa /C 
锡 基 轴 3s 
E È 2: |22~33| 150 |6~10 150 
&6 H H 欠 佳 优 x 
铅 基 轴 
JE [ 23 X 118~30| 150 6 -8 150 
E64 优 优 x x x 
铅 青铜 中 Kees 中 Af R [25-60| 200 |20-32| 250-280 
锡 青铜 中 ES 优 良 中 |60<90| 200 |7-20 280 
铝 青铜 2 2 良 Jè 欠 佳 |100 <110| 280 15 300 
铝 基 轴 
j : È ü 22-32 |200 ~280| 20 -28 | 150 -170 
&64 中 中 H 优 
e H ai 
i : 80 -105| 200 20 80 - 120 
&64 2 2i 中 IC 中 





注 : 1. 摩擦 相 容 性 是 摩擦 时 轴承 材料 不 与 轴 咬 粘 的 性 能 。 
2. 舱 入 性 是 轴承 材料 容许 硬 质 颗 粒 脱 入 而 减轻 刮 伤 或 磨损 的 性 能 。 















































3. 顺应 性 是 轴承 材料 能 借 弹 塑性 变形 补偿 滑动 表面 初始 配合 不 良 的 性 能 。 
5.7.1 铸造 轴承 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 


GB/T 1174—1992 《铸造 轴承 合金 》 H 











P 列 有 5 种 锡 


HAA 





ZE A E 


、 5 种 铅 基 








合金 、7 种 铜 基 合金 和 1 种 铝 基 人 合金。 铸造 轴承 合金 的 化 学 成 分 见 表 5- 
55 ， 力 学 性 能 见 表 5-56, 
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表 5-56 ”铸造 轴承 合金 的 力学 性 能 (GB/T 1174—1992) 
力学 性 能 
牌 写 铸造 方法 | 抗 拉 强度 伸 长 率 硬度 
R,/MPa >| 4(%) > | HBW = 

ZSnSb12Pb10Cu4 J 29 
ZSnSb12Cu6Cd1 J 34 
ZSnSb11Cu6 J 27 
ZSnSb8Cu4 J 24 
ZSnSb4Cu4 J 20 
ZPbSb16Sn16Cu2 J 30 
ZPbSb15Sn5Cu3Cd2 J 32 
ZPbSb15Sn10 J 24 
ZPbSb15Sn5 J 20 
ZPbSb10Sn6 J 18 
S.J 200 13 60 

ZCuSn5 Pb5Zn5 8 
Li 250 13 65 

S 200 3 809 

ZCuSn10P1 J 310 2 90 
li 330 4 90 

S 180 7 65v 

ZCuPb10Sn10 J 220 5 709 
Li 220 8 700 

S 170 5 Eë 

ZCuPb15Sn8 J 200 6 65 
Li 220 8 65% 

S 150 5 Aal 

ZCuPb20Sn5 T 
J 150 6 55” 

ZCuPb30 J — — 25 

490 13 1000 

ZCuAILOFe3 B 

J.Li 540 15 110 

110 10 35 

ZAISn6Cul Ni P 
J 130 15 409 

注 : 铸造 方法 代号 : S 一 砂 型 铸造 ，j 一 金属 型 铸造 ，Li 一 离心 铸造 。 





D 为 参考 值 。 
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5.7.2 铸造 轴承 合金 中 外 牌号 对 照 


铸造 轴承 合金 中 外 牌号 对 照 表 见 表 5-57 ~ 表 5-60。 
45-57 锡 基 轴承 合 




















金 中 外 牌号 对 照 表 



































































































































"I 相近 国外 牌号 
GB/T 1174—1992| 国际 标准 | 俄罗斯 | 美国 日 本 | 德国 | 英国 法 国 
ZSnSb12Pb10Cu4 — — 一 WJ4 — — 
ZSnSb11Cu6 — p83 = 
ZSnSb8Cu4 SnSb8Cu4 p89 UNS-55193 | WJI | LgSn89 | BS3332-A === 
ZSnSb4Cu4 — B91 UNS-55191 — 一 一 
ZSnSb12Cu6Cd1 J9A-W 
表 5-58 AREE rh FR = x: Fa = 
牌号 相近 国外 牌号 
GB/T 1174—1992 | 国际 标准 | 俄罗斯 | ”美国 日 本 | 德国 英国 
ZPbSb16Sn16Cu2 = B16 一 一 一 一 
ZPbSb15Sn5 Cu3Cd2 — B6 = 
ZPbSb15Sn10 PbSb15Sn10 UNS-53581 WJ7 WM10 BS3332-E 
ZPbSb15Sn5 — UNS-53565 — WM5 BS3332-G 
ZPbSb10Sn6 PbSb10Sn6 UNS-53546 WJ9 Es BS3332-F 
R559 铜 基 轴 承 合金 中 外 牌号 对 照 表 

"T 相近 国外 牌号 
GB/T 1174 一 1992| ”国际 标准 | 俄罗斯 | 美国 日 本 德国 英国 
ZCuSn5Pb5 Zn5 CuPb5Sn5Zn5 BpOSIISCS| C83600 BC6 G-CuSn5ZnPb LG2 
ZCuSn10P1 CuSn10P ppO10 む 1 C90700 PBC2B PB4 
ZCuPb10Sn10 CuPb10Sn10 |BpO10C10 | C93700 LBC3 G-CuPb10Sn LB2 
ZCuPb15Sn8 CuPb15 Sn8 == C93800 LBC4 G-CuPb15Sn LB1 





































































































(2) 
mo 相近 国外 牌号 
GB/T1174—199?| 国际 标准 ”| 俄罗斯 | 美国 日 本 德国 英国 
ZCuPb20Sn5 CuPb20Sn5 am C94100 = G-CuPb20Sn | KBS 
ZCuPb30 一 BpC30 — KJ3 = = 
ZCuALLOFe3 CuAllOFe3  |BpA93K3/I| C95200 | ALBCI | G-CuAllOFe | ABI 
SS Sai 铝 锡 轴 承 合金 中 外 上 牌号 对 照 表 
GB/T 1174 一 1992 A 近 牌 号 
牌 号 代 号 国际 标准 | 俄罗斯 | 美国 日 本 德国 
= ZLSnl っ AO9-2 | 852.0 AD 
SS ZLSn2 = — 851.0 ES = 
- ZLSn3 — — 
= ChAlSn20-1 | AISn20Cu | AO20-1 | SAE783 に AlSn20 
ZAISn6Cul Nil = AlSn6CuNi | AO6-1 | 850.0 AISn6 




















5.7.3 ”铸造 轴承 合金 的 熔炼 和 浇注 


钢 基 合金 和 铝 基 合金 的 熔炼 如 前 所 述 。 锡 基 和 铅 基 轴 承 合 金 的 燃 炼 要 
点 见 表 5-61。 锡 基 和 铅 基 轴 承 合金 的 浇注 方法 、 特 点 和 应 用 见 表 5-62 。 
表 5-61 锡 基 和 铅 基 轴承 合金 的 熔炼 要 点 
" * 熔炼 要 点 


1) HERA, HARITIK, TAS] 200 で 
2) 加 入 全 部 锡 块 的 一 半 ， 中 间 合 金 CuSb50 ( 如 不 用 中 间 合 金 ， 可 在 
此 时 加 切 成 小 块 的 铜 ) 









































L 
Fr 























锡 基 轴承 合金 A Mrs スイ " 
Qus 3) 铜 (或 中 间 合 金 ) 全 部 熔化 后 ， 加 入 经 预 热 的 锁 
SS 4) 最 后 加 入 剩余 的 一 半 锡 ， 保 温 lh， 以 使 合金 成 分 均匀 


5) 用 脱水 NHC (合金 质量 的 0.1% ) 精炼 ， 如 长 时 间 浇 注 ， 每 隔 
Lh 进行 一 次 精炼 


1) HARHA, HARITERIA, MAA 2007C 
2) 加 入 全 部 的 锡 ， 中 间 合 金 CSb50 (或 铜 块 ) 


















































络 基 轴承 合金 | 3) 铜 (或 中 间 合 金 ) 全 部 熔化 后 ， 加 入 经 预 热 的 镜 
( & l) 4) 最 后 加 全部 的 符 
5) 用 脱水 NHCI (合金 质量 的 0.1% ) hb, WKE, 毎 隔 























Lh 进行 一 次 精炼 
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合金 熔炼 要 点 


1) HERA, HARITIK, MAA 200 で 





Fr 








T 2) MARHA, Sat 
Meis 3) JH ABH: 
Kat 4) 最 后 加 剩余 的 铅 和 锡 








5) 用 脱水 NHC (合金 质量 的 0.05% ) 精炼 


表 S-62 锡 基 和 铝 基 轴 承 合金 的 浇注 方法 、 特 点 和 应 用 


































































































类 型 浇注 方法 m 应 用 
固定 已 镀 锡 的 钢 壳 ， 工艺 装备 简单 ， 易 于 
重力 浇注 单 件 小 批量 ， 大 型 
AE 然后 漠 铸 轴承 合金 ”| 投产 ;生产 率 低 SO 
合金 液 浇 人 旋转 的 钢 | 。 合金 组 织 致富， 力学 
aoga ZEA MM M Adat =ihjum 
"rëm, 凝固 成 双 金属 | 等 缺陷 ， 生 产 率 高 ; 易 | 轴承 
轴承 产生 偏 析 
”| 合金 组 织 致密 ， 力 学 
mag | 轴承 合金 液 连续 浇注 QI am 3 
TË Loss. TITTEN 大 批量 生产 轴瓦 
POST | て kaqa | 产 率 高 ， 但 结构 复杂 ， 
1 TI, mL T/R ^r 
一 次 性 投资 大 























无 论 是 重力 浇注 还 是 离心 铸造 ， 钢 背 衬 涂 硼砂 后 应 趁 热 组 型 ， 立 即 浇 
注 。 浇 注 后 数秒 钟 即 应 喷 水 冷却 ， 冷 却 速 率 宜 控 制 在 30 ~60%C/s。 


5.8 铸造 高 温 合金 





5.8.1 铸造 高 温 合 金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 


高温 合金 能 在 600 ~ 1100% 高 温 氧 化 气氛 和 燃气 腐蚀 条 件 下 ， 长 时 间 
承受 较 大 的 工作 负荷 ， 主 要 用 于 燃气 轮机 的 热 端 部 件 。 铸 造 高 温 合金 按 其 
成 形 方式 和 组 织 结构 分 为 等 轴 品 铸造 高 温 合 金 、 定 向 凝固 柱 唱 高 温 合金 、 
单 唱 高 温 合金 三 大 类 。 铸 造 高 温 合金 的 牌号 及 化 学 成 分 见 表 5-63, 25H05 
造 高 温 合金 的 力学 性 能 见 表 5-64, 
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5.8.2 铸造 高 温 合 金 中 外 牌号 对 照 



























































些 铸 造 高 温 合金 中 外 牌号 对 照 见 表 5-65。 
表 5-65 一 些 铸造 高 温 合金 中 外 牌号 对 照 
类 z 中 国 牌号 美国 牌号 俄罗斯 牌号 
K211 = BJI7A5y 
K403 一 XXC6K 
K406 GMR235D BKI-8 
K417 IN100 一 
K417C Rene 100 = 
K418 IN713C 一 
等 轴 晶 铸造 高 温 合金 K418B IN713LC — 
K438 IN738 — 
K438G IN738LC = 
K480 Rene 80 - 
K491 B1914 — 
K4169 IN718C e 
K640 X40 
定向 凝固 柱 晶 高 温 合 金 DZ422 PWA1422 — 
单 晶 高 温 合金 DD402 CMSX-2 一 

















5.8.3 ”铸造 高 温 合 金 的 熔炼 和 浇注 


金 因 成 分 中 活性 元 素 较 多 ， 对 杂质 含量 要 求 严格 ， 故 多 采 
艺 ， 即 将 原材料 先 在 真空 感应 炉 内 熔炼 并 铸 成 预制 母 合金 
真 

























































































x WAP VEO FUERON S dun] SIE DECRE TE 
aa EC T EUER TE HERM EA in Ue LE BUR T rE 
WUSE TZ. 

高 温 合 金 的 熔炼 过 程 可 分 为 熔化 期 、 精 炼 期 、 合 金 化 期 和 浇注 期 四 个 
阶段 。 每 一 阶段 的 工艺 参数 必须 严格 控制 。 典 型 铸造 高 温 母 合金 的 熔炼 参 
数 见 表 5-66。 铸 造 高 温 母 合金 熔炼 操作 要 点 见 表 5-67。 
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R566 典型 铸造 高 温 母 合金 的 熔炼 参数 


















































区 化 清 后 真空 度 | ”精炼 温度 精炼 时 间 合金 化 温度 浇注 温度 

牌号 
/Pax 7G /min és ZC 
K403 0.65 1560 ~ 1590 10 ~12 =1500 1390 ~ 1410 
K406 1.95 1560 ~ 1590 =20 =1480 1390 ~ 1410 
K417 0.65 1500 ~ 1530 =15 =1450 1390 ~ 1410 
K418 0.65 1540 ~ 1600 =15 =1450 1380 ~ 1400 
K214 1.95 1550 ~ 1600 12 ~ 15 21520 1440 ~ 1460 
A567 铸造 高 温 母 合金 熔炼 操作 要 点 
工序 要 E 操 作 内 容 
eier de 按 顺序 加 料 ， 一 般 装 料 顺序 为 B B ER HS HI 

Wd KERK, EFI : SE EE 
装 料 SNE. WFE s i. K. fa. WW. PRAE 


mn «Jn "n 
化 ， 避 免 “ 架 桥 料 斗 内 ， 后 期 加 入 


按 工 艺 曲线 逐步 送 电 升温 ， 直 至 炉料 全 部 熔化 ， 此 时 温 
度 釣 1400 






































熔化 加 热 炉 料 直至 熔化 



































在 一 定 功率 下 ， 保 持 一 段 时 间 (20 ~30min) ， 使 合金 继 
AA 分 均 を 
wn | _ 代 合金 威 分 均匀 ,| 各 天 温 ， 各 种 成 分 趋 于 均匀 ， 然 后 保温 一 段 时 间 ， 伴 随 有 
脱氧 、 除 气 
ESCH 脱氧 、 除 气 反应 ， 使 合金 纯净 化 ， 精 炼 温度 约 1580 で 




















停电 降温 到 1450 で 左右 , 格 預 先 装 在 料 斗 中 的 活性 元素 

















加入 活性 元素 , 35 


























合金 化 乌 、 钛 、 欠 、 硼 等 加 入 已 精炼 的 合金 液 中 ， 送 电 并 加 搅拌 ， 
到 最 终 成 
Ee 使 元 素 熔 化 和 均匀 化 

浇注 | emet 停电 降温 到 所 要 求 的 浇注 温度 ， 一 般 是 带电 浇注 






































母 合金 重 熔 过 程 分 熔化 、 精 旗 和 浇注 三 个 阶段 ， 每 一 阶段 的 工艺 参数 
必须 严格 控制 。 典 型 铸造 高 温 合金 的 重 熔 工艺 参数 见 表 5-68。 铸 造 高 温 合 
金 重 熔 的 操作 要 点 见 表 5-69 。 

表 5-68 ”典型 铸造 高 温 合金 的 重 熔 工艺 参数 





















































a — 精炼 温度 精炼 时 间 。 | ”浇注 温度 人 
Ñ /Pa /TC /min / で 

K403 0. 65 1580 3 1440 ~ 1460 
K406 1.95 1560 ~ 1590 3 1410 ~ 1430 
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(5X) 
e cu 真空 度 精炼 温度 精炼 时 间 浇注 温度 0 
/Pa /°C /min /C 
K417 1.33 1550 1~2 1390 ~ 1410 
K418 1.33 1520 ~ 1540 3 1430 ~ 1450 
K214 1.33 1560 3 1480 ~ 1500 
① 可 根据 合金 成 分 及 铸件 尺寸 稍 作 改 变 。 
表 S-69 ”铸造 高 温 合金 重 熔 的 操作 要 点 
工序 要 o 操 作 内 容 
装 料 = 装 和 人 母 合金 锭 块 和 补 加 料 
熔化 | ”加 热 熔 化 炉料 按 工艺 曲线 逐步 送 电 升温 ,直至 炉料 全 部 熔化 
MK | Sapa dE 
浇注 一 停电 降温 至 所 要 求 的 浇注 温度 ,一 般 带电 浇注 





5.8.4 铸造 高 温 合金 的 
金 最 重要 的 热处理 


高 温 合 























热处理 




















工序 是 固 深 和 时 效 ， 有 时 还 要 进行 消除 内 应 


力 的 退火 处 理 。 和 铸造 高 温 合 金 的 热处理 工艺 见 表 5-70。 和 铸造 高 温 合 金 常用 
压 处 理工 艺 参 数 见 表 5-71。 高 温 合 金 铸件 一 般 都 要 进行 表面 防护 





的 热 等 前 











处 理 ， 防 护 处 理 的 方法 主要 是 在 铸件 表 男 
出 了 部 分 高 温 合金 铝 化 物 涂 层 ， 表 5-73 列 出 了 高 温 















































[上 施加 涂 层 或 渗 层 。 表 5-72 a 
合金 防护 涂 层 的 涂 覆 


























方法 和 应 用 范围 。 
表 S-70 ”铸造 高 温 合 金 的 热处理 工艺 

牌 号 热处理 工艺 

K403% 1210C ,4h, 空 冷 

K406 980C ,5h ,空冷 

K406C 980C ,5h ,空冷 

K418 1180C ,2h ,空冷 +930%C ,16h ,空冷 
K418B ツ 1180C ,2h ,空冷 

K438 o 1120€ ,2h ,空冷 850*C 24h ,空冷 

K438G 1120*C ,2h ,空冷 +850%C 24h, Zx 

K480 1210*C ,2h ,空冷 +1090% ,4h, Z3 + 1050*C ,4h , Z1 +840% , 16h ,空冷 
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( 续 ) 

牌 号 热处理 工艺 

DZ404 1220*C ,4h ,空冷 +870% ,32h ,空冷 

DZ422 1205% ,2h , 2:1 4 870*C ,32h ,空冷 

DZ417C 1220% ,4h ,空冷 +980%C ,16h ,空冷 

DZ438G 1190C ,2h ,空冷 +1090% ,2h , Zx 14 +850% ,2h ,空冷 

DD403 1250C ,4h ,空冷 870*C ,32h , Z1 

DD402 1315% ,3h ,空冷 +1080% ,6h ,空冷 +870% ,20h , 空 

ios 1095% ,1 ~2h ,空冷 或 更 快 955?C 1h, Z +720% ,8h , 2 (56C/h) Z 

620% ,保温 18h ,空冷 

K491 1080C ,4h ,空冷 +900% , 10h ,空冷 

K211 900C ,5h, Z4 

K213 1100C ,4h, 空 冷 

K214 1100€ ,5h ,空冷 





(D 也 可 和 铸 态 用 。 
表 5-71 铸造 高 温 合 金 常用 的 热 等 静 压 处 理工 艺 参数 











工艺 参数 温度 压力 时 间 
参数 值 1170 ~ 1210% 100 ~ 120MPa 3 -Sh 


表 5-72 高温 合金 铝 化 物 涂 层 





















































































































































主要 
ZS CR SS E 途 
別 名 称 成 分 用 途 
AC-1 Al Fe-Al 合金 粉 埋 渗 镍 基 合 金 叶 片 
AG2 Al Al 粉 +ALO。 粉 埋 渗 镍 基 合 金 叶片 
只 能 在 750% 以下 
ALA Al Al + AD O, 粉 料 浆 渗 | 渗 铝 的 铁 基 和 镍 基 合 
金 铸件 
简单 铝 
Fe-Al 合金 粉 + ALO, rb 
化 物 涂 层 | ` us Al Ge EE 
KÉ 
AZ-1 Al E E qp HC TB 镍 基 合 金 铸件 
AZ-2 Al E Sn 镍 基 合 金 转子 叶片 
离子 镀 铝 扩散 渗 铝 | A 偏 压 真 空 蒸发 扩散 渗 铝 镍 基 合 金 导 向 叶片 
气相 渗 铝 Al 气相 渗 钻 镍 基 合 金 叶 片 
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(2) 
主要 
2l LS SE z 途 
别 名 称 成 分 艺 用 途 
ACL Al+Cr HES mus e E 
改进 型 铝 
ASL4 Al+Si | Hä 区 合金 
化 物 涂 层 + HI p EH 
ASWL-1 Al+ Si 无 机 盐 料 浆 熔 渗 锦 基 合金 叶片 
表 5-73 ”高 温 合金 防护 涂 层 的 涂 覆 方法 和 应 用 范围 
类 别 方法 应 用 
# 的 n VERO mogn YE E 
BES (Bd) MO 
简单 铝 化 物 涂 层 ， 改 进 铝 RE, E 
Sen ES "iae WWE. REDE 化物 
气相 渗 (化 学 气相 沉积 简单 铝 化 物 涂 层 
HE 简单 钻 化 物 涂 层 ， 改 进 铝 化 物 涂 层 
与 其 他 方法 结合 可 获得 改进 铝 化 物 涂 层 或 合 
L RRE 
电化 学 法 - 
tk 铝 化 物 涂 层 ， 与 其 他 方法 结合 可 获得 改进 铝 
Z. 化 物 涂 层 或 合金 涂 层 
seg, AER) A AA GEAR 
物理 法 ARIB OATH) am Tenn 
极 溅 射 沉 积 Karen 
热 喷涂 方法 | ”低压 等 离子 喷涂 合金 涂 层 ， 合 金 -氧化 物 复 合 涂 层 




















4o TL Rh BH E 


6.1 特种 铸造 方法 的 比较 
特种 铸造 是 指 砂 型 适 造 以 外 的 各 种 铸造 方法 。 目 前 常用 的 特种 铸造 方 

































































































































































法 的 比较 见 表 6-1, 
表 6-1 常用 的 特种 铸造 方法 的 比较 
工艺 过 程 适用 铸件 舌 件 复杂 铸件 最 小 ” 敌 件 尺寸 
PEDE 适用 合金 生产 批量 
D'So mn ZP Jub | 程度 | goen | 公差 CT| 生 7 批量 
SES 
pn E | ”各 种 合金 ps 复杂 0.5 4-7 | 各 种 批量 
wegl 。 | 主要 为 模具 钢 、| 数 百 克 到 | 。 单 件 、 
GE 复杂 2 6-8 
eng “| “| mam TT ma IT" 小 批 
EU "En DA 后 会 lb 3 
a Pe n. "s ^ pue E em NEEDS 
ape) in ES X 
消失 模 | 简单 数 十 克 到 EE 
e li wl 各 种 合金 wm | 复杂 | kas | 6~9 | 各 种 批量 
"ET 铸 钢 5 ~6 
ABUS | 简单 、| 各 种 合金 以 有 色 | 数 十 克 到 < nt 
金属 型 IR] 合金 上 = ek GH d 
一 般 7 2.5 6-9 
铸造 | 一 般 | 合金 为 主 ”| 几 百 和 克 | Hl"? 大 量 
DTE 
压力 铸造 ”简单 | 有 色 合金 为 主 较 复杂 | 铝 合金 0.5 4-8 | KE 
sn! 简单 、| 各 种 合金 ， 以 | 数 千克 到 | mens 。_。| 小 、 中 
TH 一 般 | 有 色 合金 为 主 | 数 百 干 克 | | 8802.5 Jdit 
uu "Taass, n | 几 十 克 到 
挤 压 铸造 ”一 般 有 人 色 合 狗 为 主 160kg 简单 — 5 中 、 大 批 
数 克 到 数 小 、 中 、 
DIEN 一 般 44 简 3 E 
离心 铸造 般 各 种 pni 简单 大批 
连续 铸造 ”简单 各 种 合金 = 简单 3-5 = 大 批 
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6.2 熔 模 铸造 


6.2.1 模 料 与 制 模 工艺 


1. 模 料 
熔 模 铸造 常用 模 料 根据 成 分 和 性 能 可 分 为 : 蜡 基 模 料 、 树 脂 基 模 料 、 
填料 模 料 和 水 溶性 模 料 等 。 常 用 的 蜡 基 模 料 为 石蜡 - 硬 脂 酸 模 料 ， 一 般配 
合 水 玻璃 型 过 工艺 。 树 脂 基 模 料 具有 强度 和 热 稳 定性 高 、 收 缩 率 小 的 优 
点 ， 一 般配 合 硅 浴 胶 型 壳 工 艺 ， 可 用 于 高 精度 铸件 生产 。 熔 模 铸 造 几 种 模 
料 的 成 分 和 性 能 比较 见 表 6-2, 
表 6-2 熔 模 铸造 几 种 模 料 的 成 分 和 性 能 比较 


































































































模 料 成 分 (质量 分 数 ,% ) 熔点 | 线 收缩 率 | 抗 弯 强度 
/ や (96) /MPa 
石蜡 50 + 硬 脂 酸 50 50-54 |0.8-1.0 | 2.5 -3.5 
敵 基 模 料 | 石蜡 95 + 低 分 子 聚 乙烯 5 66 1. 04 3.3 
fil 98.5 + EVA1.5 58 0. 85 4.4 
松香 75 «uud 5 + h AIE 15 + 聚 乙烯 或 
94 0. 95 10.0 
树脂 基 PVS 
JUS "Pure ar ME EN: 
聚合 松香 30 + 改 性 松香 25 + 石蜡 30 + 地 " REP SH 
蜡 5+ 虫 白蜡 5+ 聚 乙烯 或 EVA5 














一 般 情況 下 , 購 基 模 料 可 以 由 工 ) 自己 搭 配 , 所 用 材料 的 性 能 要 求 見 
表 6-3。 而 用 于 高 质量 铸件 生产 的 树脂 基 模 料 ， 则 多 数 由 专业 化 模 料 工厂 
生产 供 货 。 填 料 模 料 是 指 在 模 料 中 加 入 填料 ， 以 减少 所 压制 熔 模 的 变形 和 
表面 缺陷 ， 提 高 炊 模 表面 质量 和 尺寸 精度 。 水 溶性 模 料 可 以 在 水 或 酸 中 溶 
坚 ， 用 来 制 芯 ， 压 制 在 炊 模 中 ， 制 腕 前 先 溶 去 ， 形 成 熔 模 中 的 复杂 内 腔 。 
熔 模 铸造 水 溶性 模 料 的 成 分 和 性 能 见 表 6-4。 

不 同 的 模 料 回收 方法 不 同 。 晴 基 模 料 中 的 石 晴 - 硬 脂 酸 模 料 回收 处 理 
主要 是 为 了 去 除 硬 脂 酸 使 用 中 产生 的 皂 化 物 ， 以 及 混入 的 粉 侍 、 砂 粒 、 水 
分 。 生 产 中 普遍 使 用 的 是 酸 回 收 处 理 方法 。 熔 模 铸 造 蜡 基 模 料 盐 酸 和 硫酸 
处 理工 艺 见 表 6-5. 
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ROA 熔 模 铸造 水 溶性 模 料 的 成 分 和 性 能 


























1 尿素 95 -97, 食糖 3 ~5 熔点 118 -120C 
熔点 120 -125C ， 线 收缩 率 0.1% ~ 
2 | 尿素 75 ~85， 硝 酸 钾 15 ~25 Wo 或 收缩 率 0. 196 
0.6% 
3 尿素 89 ， 聚 乙烯 醇 1， 缩 二 脲 10 








4 尿素 95. 5 ， 聚 乙烯 醇 2， 硫 酸 镁 2. 5 





抗 弯 强 度 6.5MPa， 线 收缩 率 0. 52% , 溶 


5 聚 乙 二 醇 S0 ZE 30, NaHCO。20 
失 性 9g/min 





聚 乙 二 醇 28 ~ 38， 滑 石粉 25 -30,| 抗 容 強度 14MPa, RAK O2, TW 
NaCl 粉 15 -25 NaHCO0,15 - 20 失 性 12g/min 








表 6-$ ” 熔 模 铸造 螨 基 模 料 盐酸 和 硫酸 处 理工 艺 


工艺 | 旧 模 料 | 水 | 盐酸 | 硫酸 处 理 温度 处 理 时 间 


工艺 要 点 
方法 /kg /kg /kg | /kg / や で /min x 











1) 将 盐酸 加 入 已 加 热 的 热 水 
中 ,搅拌 均匀 后 ， 加 入 旧 模 料 ， 使 











E TS 温度 保持 在 80 ~ 88% ,或 将 硫酸 
gute | 1002. RS = 260 | 加 入 不 超过 90 で 的 蜡 液 中 ,不 断 


搅拌 ， 直 至 模 料 的 白 点 消失 

2) 在 70 ~ 80 て 保温 静 置 后 过 
uE, FPH IE WAA 75 ~ 80Y 热 水 
中 ,不 断 搅拌 以 去 除 残 酸 

3) 在 操作 中 调整 以 水 不 黄 、 蜡 














80 ~90 























液 清流 为 准 。 水 黄 ， 应 多 加 水 ， 蜡 
n 100 = — [2.4 290 | 液 浑浊 不 清 ， 应 多 加 酸 
4) 必要 时 可 在 回收 模 料 中 加 入 











体积 分 数 为 2% -3% 的 水 玻璃 ， 
以 中 和 残留 在 其 中 的 酸 


























迷 模 铸造 树脂 基 模 料 回收 处 理工 艺 见 表 6-6。 提 高 处 理 温度 有 利于 提 
高 模 料 处 理 效率 ， 但 过 高 的 处 理 温度 将 加 速 模 料 老 化 。 目 前 处 理 设 备 均 有 
专业 设备 厂 生产 提供 。 


・370・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 





表 6-6 ” 熔 模 铸造 树脂 基 模 料 回收 处 理工 艺 


工序 名 称 | 设备 E ow fo d 
静 置 脱水 | 静 置 桶 | 温度 <90 で , mip]4 ~8h 静 置 完毕 把 沉淀 水 放 掉 


















































搅拌 蒸发 I 时 液 表 面 无 泡沫 即 可 停止 搅拌 ， 晴 液 
从 觉 拌 温度 € 1007€ ， 时 间 > 12h e 
eer DEES TH" 12H 60 SREE 
静 置 去 污 Dn) 温度 <90C， 时 间 >12h | 定期 放 掉 底 部 污 物 








2. 制 模 工艺 
玉 制 熔 模 时 ， 影 响 熔 模 质量 的 主要 工艺 参数 有 : 压 蜡 温度 、 压 射 压 
型 速度 、 压 型 温度 和 保 压 时 间 。 表 6-7 列 出 了 典型 燃 模 压制 工艺 。 

表 6-7 ”典型 熔 模 压制 工艺 
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Deag) He HS 73 | 压 型 温度 | 保 压 时 间 dent" 
vn “| 制 模 设备 射 蜡 温 | 压 射 压力 温度 | 保 压 时 间 ” 起 模 时 间 rs 









































Z /MPa ZG /s /s 
气力 压 10 EFE 
Will RAE CEO l0o3-05| 18-25 CES 
KR HHL 3 ~10 20-100 | 油 或 松节油 
树脂 基 ERE ea as q Apki 或 更 长 | REK | 2100-20 ma 
模 料 | 压 蜡 机 I 6-12 硅油 或 雾 化 硅 ; 





























D 按 熔 模 大 小 和 壁 厚 调整 保 压 时 间 和 起 模 时 间 的 长 短 。 








压制 蜡 基 模 料 时 ， 往 往 预 先 制备 模 料 膏 体 ， 其 制备 方法 见 表 6-8。 
表 6-8 ” 熔 模 铸造 蜡 基 模 料 膏 体 制备 方法 
S 操作 要求 
化 蜡 “| 水浴 化 義 鑑 | ”化 蜡 温 度 不 高 于 90€ 

















HIH "PLAN WL = 
購 液 温度 65 ~ 80C , 保 温 衛 水温 48 ~ 5270 , 量 液 : NT = 1: (1 ~ 
2) (质量 比 ) 








回 性 恒温 箱 温度 48 ~52 て , 保 温 0. Sh 以上 




















往往 标准 


us 
D 














BEFRA, ERREGE RA GE O E H fa) Š 
化 ， 也 可 采用 表 6-9 所 列 方 式 制作 。 
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表 6-9 熔 模 铸造 浇 口 棒 的 制作 
名 称 £ (b W 点 
Au WT0CMDMUE Aer RE, mut MARDARE, RIRN, 
suy (ERAN, TIOGA, DUI VERIA ANK, Rap 
IR OAB MARFII 
所 制 浇 口 棒 强 度 较 高 ， 操 作 简便 ， 
Mu SCA HU MERC BERI JUR, RE 
e| s on MED NC rii 
IREME ~ Smm， 也 可 多 停留 些 时 | Tt 
n. UA 
Aen | HÉIEREN AR, SNE RIDENS, 
SES DHEN ug 质量 好 ， 可 制 形状 复杂 浇 口 棒 
6.2.2 型 壳 材 料 与 制 壳 工艺 


1. 型 売 用 耐火 材料 


























型 充 是 熔 模 铸造 的 铸 型 ， 
匀 的 热膨胀 系数 、 高 的 热 化 学 稳 害怕 
铸造 型 沈 常 用 耐火 材料 见 表 6-10 ~ 表 6-16。 





所 用 耐火 材料 要 求 有 足够 的 耐火 度 、 小 而 均 








E、 合 适 的 粒度 、 价 廉 而 无 毒 等 。 熔 模 


熔 模 铸造 常用 制 壳 耐火 材料 性 能 及 应 用 




















































































































" 燃点 | 耐火 度 FE RIKZ% 
耐火 材料 名 称 Ge pn TEN RUM 应 用 
ER (SiO; ) 1713 | 1680 2.65 12.5 S 
|、 背 屋 型 売 
徐 砂 (ZSiO。 ) -| «1948 4.5-4.9 "m MM 
合金 Jh) 型 过 xm 
FAEERE HE CAL O3 ) 2050 2000 3.99-4.02 8.6 mE UM 
层 或 陶瓷 型 芯 
Xn 
341,0, - 2810; ) 1819 r 5.4 t; | 
EE 高 精度 铸件 型 壳 背 
高 岭 石 类 熟 料 1700 ~ 17902. 62 ~2. 65 5 
IEAA 1800 3.1-3.5 ~6 
Lt 1713 2.2 0.51 ~0.63 (高 合金 钢 除 外 ) 铸件 
型 壳 
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表 6-11 熔 模 铸造 用 硅 砂 ( 粉 ) 的 化 学 成 分 及 耐火 度 























化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
级 别 en, 害 杂质 含量 < 耐火 度 / て 
KO+Na0 | CaO +MgO Fe。0。 
98 98 1.0 0.1 テ 1700 
97 97 1.5 0.2 z:1650 
96 96 2.0 0.3 z:1650 














表 6-12 燈 模 等 造 用 鑑 石 粉 的 化学 成分 









































化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
级 别 杂质 含量 
ZrO, > 
SiO, TiO, Fe。0。 P。0。 AL0。 
1 66.00 33.00 0.30 0.15 0. 20 0.30 
2 65. 00 33. 00 1.00 0. 25 0. 20 0. 80 
3 63. 00 33.00 2.50 0. 50 0. 25 1. 00 
表 6-13 AT ESI EE 
成分 Al。0。 Na。0 Fe。0。 SiO, 灼 烧 减 量 
含量 (质量 分 数 ,% ) 三 98. 5 x0.6 «0.1 <0.2 <0.3 
表 6-14 ” 熔 模 铸造 用 电 熔 刚玉 粉 的 粒度 
粒度 /pm «5 5-20 >20 ~40 | >40 ~80 >80 
含量 (质量 分 数 ,% ) <8 テ 26 テ 47 <18 <1 














表 6-15 ” 熔 模 铸造 常用 的 几 种 高 岭 石 熟 料 


化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
名 称 相 组 成 
AlO;| SiO; | CaO | MgO | Na;O| K,O | TiO, |Fe。0。 



































莫 洛 卡特 
bi 42-4354 -55| 0.1 | 0.1 | 0.1 H.S ~2.0 0.08 | 0.75 KRA .玻璃 相 
Molochite 
仿 M 合成 料 | 43 51 |0.69 | 0.3 |0.28 | 0.78 一 | 0.60 SEO .玻璃 相 
EENG 12 ART DA, 
、 ER "| 45 49 -55|x0.15|x0.20/x0. 10. 0.20 | ミ 1.6| ミ 1.2 did RR UR 
石 类 熟 料 石英 
安徽 淮北 高 岭 莫 来 石 、 玻 璃 相 、 














45 |51+1|0.41 |0.12 |0.14 | 0.12 |0.78 |0.61| 
石 类 熟 料 石英 
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表 6-16 AREARE O) 的 化 学 成 分 及 相 组 成 
































Vb 质量 » ; AN 
Ju 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 灼 烧 减 量 RE 
i 有害 奈 原 含量 (质量 分 数 ， 
代号 |4L0。 テ (体积 分 数 ,% ) 
Fe,O, | TiO, |MgO +CaO K,O + Na, O % ) 
85 85 1.0 4.0 0.8 0.5 0.5 
E + 刚玉 
80 80 1.5 5.0 0.8 0.7 0.5 Bem 
テ 90 
70 70 2.0 5.0 1.0 0.7 0.5 























2. 型 売 用 浅 料 及 制 売 

根据 粘 结 剂 的 不 同 ， 涂料 主要 有 水 玻璃 涂料 、 硅 溶胶 涂料 和 硅 
酸 乙 酯 涂料 三 种 。 

(1) 水 玻璃 涂料 配方 及 制 过 工艺 ”水 玻璃 的 技术 要 求 见 表 6-17。 水 
玻璃 涂料 一 般 分 为 面 层 、 背 层 涂 料 两 种 ， 其 配方 见 表 6-18。 面 层 涂料 中 要 
添加 润 湿 剂 和 消 泡 剂 ， 炊 模 铸 造 常用 的 润 湿 剂 和 消 泡 剂 见 表 6-19。 

表 6-17 熔 模 铸造 用 水 玻璃 技术 要 求 











































































































液 -1 液 2 
优等 品 | 1 等 品 | 合格 品 | 优等 品 | 1 等 品 | 合格 品 
w(Fe)(96)« 0.02 0. 05 — 0.02 0.05 — 
%( 水 不溶 物 )(% ) < 0.20 0.40 0. 50 0.20 0.40 0. 50 
密度 (20%C ) / (g/cm) 1.318 «1.342 1.368 -1.394 
w(Na40) (96) 7.0 8.2 
w(Si0;) (96) z 24.6 26.9 
模 数 M 3.5-3.7 3.1 -3.4 
表 6-18 AREARE iu 75 
gi KE 粉 液 比 | JFC 加入 量 | 消 泡 剂 加 入 量 
SC 模 数 | 密度 耐火 粉 料 (质量 |( 占 粘 结 剂 质 | ( 占 粘 结 剂 质 
M |/(g/cm) 比 ) 量 分 数 ,% ) | 量 分 数 ,% ) 
HE WEE SEN 11-13. 0.1-0.3 | 0.05 -0.1 
涂料 精 白石 英 粉 
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( 续 ) 
a 水 玻璃 粉 液 比 | JFC 加 入 量 | 消 泡 剂 加 入 量 
M 模 数 | ”密度 耐火 粉 料 (质量 |( 占 粘 结 剂 质 | ( 占 粘 结 剂 质 
M |/(g/cm?) 比 ) 量 分 数 ,% ) | 量 分 数 ,% ) 
270 fii 7 ( H) AIH 273 Xp 
ep 200 簿 号 ( 目 ) 耐 火 粘土 3 | z 
vous B «3. 41.30 ~1.33 0. 19 E 
涂料 200 -270 利 号 ( 目 ) | | 」。 
铅 矶 土 或 煤 古 石 或 匣 钵 粉 | 
(D MAIC -6H,0 硬化 时 ， 背 层 涂料 中 可 加 JPC。 
表 6-19 熔 模 铸造 常用 的 润 湿 剂 和 消 泡 剂 
加 入 量 ( 占 粘 结 剂 
Aa 访 H 
名 Sr 质量 分 数 .% ) 说 3] 
JFC 383578] EA 0.1-0.3 润 湿 剂 
OP10 .OP7 、TX-10 等 0.1~0.3 润 湿 剂 
有 机 硅 树 脂 、 正 辛 醇 .正成 醇 \ 异 丙 醇 等 0.05 ~0.1 消 泡 剤 , 有 破 泡 、 抑 泡 作用 











熔 模 铸造 水 玻璃 型 壳 硬 化 剂 最 佳 硬化 工艺 参数 见 表 6-20, 気化 彼 便 化 



























































时 水 玻璃 型 壳 制 过 工艺 参数 见 表 6-21。 
4620 ” 熔 模 铸造 水 玻璃 型 壳 硬 化 剂 最 佳 硬 化 工艺 参数 
最 佳 硬化 工艺 参数 
Zeil ës EL 
meaa FAMAS aggy | FE | BER | menman 
/人 (质量 分 p 时 间 | BEP RYE] 
数 ,% ) /min /min 
w ( NH,Cl, NaCl) < 
NH,CI 20:408 3-10 30 
6. 5% 
EZK i, TY Ge 
密度 1.16 ~ 1.17 

AlCl -6H,0 | 31-33 | 层 逐 层 升温 ,最 | 5-15 | 30-45 aue S 

Së cm? ,pH {Ñ 1.4 «1.7 

高 <45 で 
密度 1.24 ~ 1.30 

MgCl, -6H,0 | 28-34 0.5 -3 | 30-45 s T S 

cm ,pH f£ 5.5 — 6.5 

W: 1 RAAL i m AEEA o 
RE EA EE 
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表 6-21 和 毛 化 铵 硬化 时 水 玻璃 型 壳 制 过 工艺 参数 























































































































参 数 面 层 二 层 FZ HK 
涂料 种 类 屋 涂料 。 面 层 或 背 层 涂料 FERRE 背 层 涂料 
撤 砂 40/70 ñ TER) 20/40 筛 号 硅 砂 |10720 Jü KEW — 
硬化 前 干燥 时 间 A 一 2 一 = 
硬化 时 间 /min 3~10 = 
fic T pf] mim 30 -40 = 
注 : 1. 根据 铸件 确定 型 壳 层 数 。 一 般 中 小 件 制 六 层 半 。 铸 件 越 大 、 壁 越 厚 ， 型 壳 层 数 越 














多 。 
2. 要 求 高 的 铸件 使 用 两 层面 层 涂料 。 
3. 背 层 影 干 时 间 可 适当 减 短 ， 但 不 应 少 于 30min。 












































(2) 硅 涂 胶 涂 料 配 方 及 制 壳 工艺 ” 熔 模 铸造 用 硅 溶胶 的 技术 要 求 见 
表 6-22。 硅 涂 胶 型 过 常 分 为 面 层 、 过 渡 层 和 青 层 。 相 应 的 涂料 配方 见 表 6- 
23 。 
































表 6-22 ” 熔 模 铸造 用 硅 溶 胶 的 技术 要 求 

























































































化 学 成 分 
物理 性 能 其 他 
(质量 分 数 ,% ) 
密度 usur | Si0 P 稳定 期 
SO, | Nao) "Leg Lë S o) 
m 2 / (g/ cm? ) pH ffi / ( mm?/s) RH 外 观 /a 
/nm 
下 白色 或 淡 
CRJ-26 |24 -28| «0.3 |l.15 -1.19| 9 -9.5 <6 7~15 ARERR テ 1 
色 ,无 外 来 杂 物 
乳白 色 或 淡 青 
CRJ-30 |29 ~31| «0.5 1.20~1.22| 9~10 «8 9 -20 テ 1 
色 ,无 外 来 杂 物 
表 6-23 ” 熔 模 铸造 几 种 硅 溶胶 涂料 配方 
名 称 配方 1 配方 2 配方 3 配方 4 配方 5 
涂 硅 溶胶 [w(Si0, ) 23096 ]/kg | 12.1 12.1 10 10 10 
料 电 炊 刚玉 /kg 32 ~36 = = — = 
组 熔融 石英 /kg 一 17 -18 — 一 E 
成 筐 英 粉 /kg — 一 36 ~40 一 = 















































































































































































































































































































































































































































・376・ DEN 
(2) 

名 # 配方 1 | 配 方 2 | 配 方 3 | 配方 4 | 配 方 $ 

涂 高 岭 石 类 熟 料 /kg 一 一 — 16 -17 14 -15 
» 润 湿 剂 /mL 24 24 16 — — 
成 消 泡 剂 /mL 16 16 12 一 一 

涂料 密度 /(gyema ) 2.3~2.5 |1.7~1.8 |2.7~2.8 1.82 ~1.85|1. 81 - 1.83 

涂料 流 杯 黏度 /s 33 ~37 22 ~26 32 +1 19 «1 13 ょ 1 

用 途 面 层 面 层 面 层 过 渡 层 背 层 

熔 模 铸造 常用 硅 溶胶 型 克制 壳 工艺 参数 见 表 6-24。 采 用 独 砂 作为 面 层 

材料 ， 可 以 浇注 不 锈 钢 等 高 合金 钢 熔 模 铸件 。 
表 6-24 ” 熔 模 铸造 常用 硅 溶胶 型 壳 制 过 工艺 参数 
参 数 mp EE 背 层 PE 
涂料 种 类 面 层 涂料 boo WR 背 层 涂料 
"m 100/120 号 30/60 = 16/30 号 
WC ES | iC) le A RISE | 筛 ( 目 ) 高 岭 石 熟 料 
温度 /SC 22 ~25 
相对 湿度 (% ) 60 ~70 40 ~60 
AE ( m/s) m 6-8 
干燥 时 间 /h 4~6 >8 >12 >14 
HEA E Wl — 
注 : 面 层 涂料 用 钳 英 粉 作 耐火 材料 ， 过 滤 层 和 背 层 用 高 岭 石 熟 料 粉 作 耐 火 材料 
① ”要求 高 的 铸件 可 使 用 两 层面 层 料 ， 要 求 不 高 的 铸件 则 使 用 一 层面 层 涂料 ， 第 二 层 采 
过 渡 层 涂料 。 

(3) 硅 酸 乙 酯 涂料 配方 及 制 壳 工艺 ” 熔 模 铸造 用 硅 酸 乙 酯 的 技术 要 
求 见 表 6-25 ， 硅 酸 乙 酯 涂料 配方 和 性 能 见 表 6-26 ， 典 型 的 硅 酸 乙 酯 制 过 工 
艺 参数 见 表 6-27。 

表 6-25 熔 模 铸造 硅 酸 乙 酯 的 技术 要 求 
ram J 标 I 
硅 酸 乙 酯 32 硅 酸 乙 酯 40 硅 酸 乙 酯 505 
外 观 无 色 或 淡 黄色 微 浊 液 无 色 或 淡 黄色 微 浊 液 无 沉淀 透明 液体 
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(AX) 
TE 能 ME) ー 
TEM Z Bñ 32 硅 酸 乙 酯 40 硅 酸 乙 酯 50% 
SiO, ( 原 量 分 数 ,% ) 32 ~34 40 ~42 51 ~54 
HCl 质量 分 数 ,% ) <0. 04 «0. 05 «0.1 
< 1100C 馏分 (质量 分 数 ,% ) <2 <3 <2 
R HE/ ( g/ cm? ) 0. 97 - 1. 00 1.04 -1.07 1.18 «1.25 
运动 黏度 /(m2/s) <1.6 x10-° (3-5) x10~? (50 ~250) x10 `° 





(D 预 水 解 硅 酸 乙 酯 。 








表 6-26 ” 熔 模 铸造 硅 酸 乙 酯 涂料 配方 和 性 能 












































































































































层 a 耐火 粉 料 
次 HRM | MEH | 石英 粉 | PONM | 黏土 质 熟 料 粉 
粉 液 比 や /(g/em? ) 3.5 -4.0 2.4 1.8-2.0| 2.2-2.4 — 
g ZE ( g/ em? ) 2.5-2.8 2.0-2.2| L.7-1.8| 1.8-2.0 — 
á 黏度 2As 25 +5 25 +5 25 +5 25 +5 一 
加 PRO (g/cm?) — 2.0 -2.2 |1.5~1.7 | 2.0~2.2 1.6 -1.7 
[B] | 密度 /(g/em3 ) 一 1.7 -2.0 | 1.5-1.6 | L7-2.0 | 1.62-1.65 
Jë [RiEs - 1022 | 1022 10 ょ 2 10 ょ 2 
(D 毎 1000mL 硅 酸 乙 酯 所 加 的 粉 料 质量 (ke). 
② 100mL、 ゅ 6mm 流 杯 黏 度 计 读 数 。 
表 6-27 ” 熔 模 铸造 典型 的 硅 酸 乙 酯 制 过 工艺 参数 
数 砂 料 粒度 工序 进行 时 间 /min 环境 条 件 
/得 号 然 干燥 | ATO MURA | 温度 / て | 相対 湿度 (% )| 风速 /(m/s) 
1 50/100 | 60-120 | 5-15 10-15 |20-30| 60-75 0-1 
2 40/70 30-60 | 5-10 10-15  |20-30 »60 0-1 
23 | 20/40 30-60 | 5-10 10-15 20-30 »60 1 -3 
(D 気 気 流量 3 ~5LLmin， 通 和 时间 1 ~ 2min， 箱 内 氮气 浓度 〈 体 积分 数 ) 3% -5% 。 
小 批量 生产 时 也 可 用 氨水 代替 氮气 ， 对 于 能 容纳 30 个 模 组 的 氨 干 箱 ， 加 入 浓 氨 水 
量 约 230mL， 氮 干 时 间 延 长 至 153 ~30min。 
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脱 蜡 、 焙 烧 及 浇注 






































"nts (DI 的 方法 有 热 水 法 和 蒜 汽 法 两 种 ， 见 表 6-28 。 






































































































































燃 模 铸造 型 壳 的 焙烧 工艺 见 表 6-29。 熔 模 铸 造型 过 温度 见 表 6-30 。 熔 模 铸 
造型 碗 的 效 注 有 多 种 方法 ， 见 表 6-31 。 
表 6-28 ” 熔 失 熔 模 的 方法 
方法 工艺 要 点 优 缺 点 用 途 
1) 脱 蜡 前 要 仔细 清理 浇 | 1) 可 溶解 部 分 钠 盐 ， 面 层 
口 杯 涂料 及 浮 砂 涂料 Na,O 可 降 至 0.01% 
2) 用 90 ~95% 热 水 ,水 |( 质 量 分 数 ) 以 下 
中 加 入 196 ~3% (质量 分 | 2) 模 料 回收 率 较 高 (80%| 1) 低 熔 点 模 料 
热 水 法 | 数 ) Eggs ~95% ) 2) 水 玻璃 、 硅 溶胶 
3) 型 売 入水 后 要 快 速 井 | 3) 设备 简单 ， 投 资 少 “| 或 硅 酸 乙 酯 各 种 型 壳 
温 ， 防 止 因 降温 而 胀 裂 型 4) 型 壳 湿 强度 低 
4) KN. 5) 脱 蜡 槽 内 砂粒 污 物 易 进 
30min 内 和 人 型 壳 
1 M 1 e 了 E Sd TH 3 1 À 2 RE 
I ) REER dg SR RE 
pides 2) BEXGERUARBIE, "un JO 
Auk 2) MERAH, ERR ERARA EE 
wg トト x に 見 i 元 R HJ ZS AJE 
Pa cs 3) WP. SAREGEAT 1 A. SMa) 
3) 保 压 时 间 5 ~ 15min 売 
表 6-29 eme oi MEI 
型 売 和美 焙烧 温度 /C | 保温 时 间 /h 工艺 要 点 
1) 炉 内 气氛 以 氧化 性 为 宜 ， 有 利于 改 
善 型 过 高 温 性 能 。 焙 烧 炉 最 好 是 煤气 炉 或 
油 炉 
水 玻璃 型 过 800 - 900 1-2 2) 焙烧 温度 不 宜 高 于 900", DA By NEE 
变形 
3) TAPER, An ETE 
600C 入 炉 
ERRE 900 ~ 950 4d S NM RAS 
EE Š RU 
3) 宜 于 高 壳 温 浇注 
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表 6-30 See S) sum FZ 
合金 零件 特点 型 过 温度 /SC 
蒲 小 铸件 850 ~ 950 
«5mm 厚 小 件 >700 
铸 钢 "E 
5 ~ 10mm 厚 中 件 600 -700 
>10mm 厚 大 件 « 500 
鉄 素 体 400 ~ 600 
球墨 铸铁 
珠光 体 100 -300 
一 般 200 -400 
Së 
特 薄 件 400 ~600 
一 般 400 ~ 600 
铸 铀 
厚 件 300 -400 
一 般 叶 片 800 ~ 1050 
高温 合金 
定向 凝固 叶片 1500 ~ 1600 
表 6-31 熔 模 铸造 型 壳 的 浇注 方法 
浇注 方法 HOA 应 用 范围 
自由 浇注 靠 液 态 金属 重力 充 型 ,方法 简单 ， 适 应 性 | 应 用 范围 最 广 ， 浇 注 一 
强 ; 充 型 能 力 及 对 金属 的 保护 作用 有 限 般 熔 模 铸件 
在 10 ~30kPa 的 压力 下 浇注 ， 充 型 能 力 强 
低压 铸造 | 且 有 补 缩 压力 ;充填 平稳 ， 金 属 氧化 少 , 夹 | 薄 壁 复杂 铸件 
奈 物 少 , 需 低压 铸造 机 
i 充 型 能 力 很 强 ， 浇 注 温度 可 降低 10 ~ 
CCI 20 で ; 直 浇 道 不 凝固 流 回 寺 塌 中 ， 人 金属 利 用 | 大 量 生产 小 型 薄 壁 铸件 
率 高 ， 铸 件 质量 好 
icu 充填 能 力 较 强 ， 可 防止 金属 液 氧 化 和 吸 | 不 锈 钢 、 耐 热 钢 和 高 温 
"TT |A, 浇注 质量 好 合金 等 质量 要 求 高 的 铸件 
Acten | 充 型 能 力 强 ， 对 做 型 透气 率 让 求 低 ， 浇 注 | DEER 
ONCE 后 加 压 凝 固 合金 铸件 及 艺术 品 铸 件 
_ 适用 于 形状 复杂 、 薄 壁 
PEN TUTE ET E 











立 式 离心 浇注 机 ; 充填 及 补 缩 良 好 














些 艺 术 品 铸件 





・380・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 





























浇注 方法 特 点 应 用 范围 
单 向 凝固 铸 洁 EE 高温 合金 柱 唱 或 単品 叶 
浇注 前 铸 型 加 热 到 合金 液 相 线 温度 以 上 片 








6.2.3 熔 模 铸造 工艺 参数 


H FARRER AARDE, TR, D Hiert, A 


























KATRE REEVE REIR. 4€ 6-32 BrNOM EC PA < Yake py ra | 
壁 厚 的 推荐 值 和 可 能 铸 出 的 最 小 值 。 熔 模 铸 件 最 小 铸 出 孔 的 孔径 和 深度 见 
表 6-33 。 熔 模 铸 件 的 铸造 斜 度 见 表 6-34。 熔 模 铸 件 的 表面 粗糙 度 见 表 6- 
35 。 表 6-36 所 示 为 熔 模 铸件 的 加 工 余 量 。 

表 6-32 ” 熔 模 铸件 最 小 壁 厚 的 推荐 值 和 可 能 铸 出 的 最 小 值 



















































































(单位 : mm) 
铸件 轮廓 尺寸 
>10 ~50 >50 -100 >100 ~200 >200 ~350 >350 
铸件 材料 
铸件 最 小 壁 厚 
推荐 值 最 小 值 推荐 值 最 小 值 推荐 值 | 最 小 值 推荐 值 最 小 值 | 推荐 值 ， 最 小 值 
1.0~ 1.5~ 2.0~ 2.5 - 3.0 ~ 
铅 锡 合金 0.7 1.0 1.5 2.0 2.5 
1.5 2.0 3.0 3.5 4.0 
1.5- 2.0- 2.5- 3.0- 3.5- 
锌 合金 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 
2.0 3.0 3.5 4.0 5.0 
1.5 ~ 2.0 - 2.5 -~ 3.0 - 4.0 ~ 
铸铁 1.0 1.5 2.0 2.5 3.5 
2.0 3.5 4.0 4.5 5.0 
2.0- 2.5- 3.0- 3.5- 4.0 ~ 
铜 合金 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
2.5 4.0 4.0 5.0 6.0 
2.0- 2.5- 3.0- 3.5- 4.0 ~ 
镁 合金 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
2.5 4.0 4.0 5.0 6.0 
2.0- 2.5- 3.0- 3.5- 4.0 ~ 
ma 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 
2.5 4.0 5.0 6.0 7.0 
[T | 
"[ 2.5 ; 4.0 i 5.0 t 6.0 | ` 7.0 - 
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表 6-33 ” 熔 模 铸件 最 小 铸 出 孔 的 孔径 和 深度 (単位 : mm) 















































































































































































































































u 最大 孔 深 
孔 的 直径 - 
38 TL 不通 孔 
3-5 5 ~10 =5 
>5 -10 >10 -30 25-15 
>10 -20 >30 ~ 60 >15 ~25 
>20 -40 >60 ~120 225-50 
>40 ~ 60 >120 -200 >50 -80 
>60 ~ 100 >200 ~ 300 >80 ~ 100 
>100 >300 ~ 350 >100 ~ 120 
表 6-34 ” 熔 模 铸件 的 铸造 斜 度 
种 类 增 大 铸件 壁 厚 减 小 铸件 壁 厚 增 减 铸件 壁 厚 
Q 
图 例 
PHE ele? 
形式 
、 1) 加工 面 SC SESCH 
适 A REJE > 10mm 的 非 | 壁 厚 为 5 ~ 10mm 的 非 加 
is 2) REIS < 5mm 的 非 en e 
范围 Ze In T TR 
加 
NT 非 加 工 面 斜 度 
铸造 斜 度 面 高 //mm 一 
FR AXI 
<20 0°20’ 1° 
取 值 
>20 ~50 0°15' 0°30' 
>50 ~ 100 09107 0°30’ 
>100 0°10” 0°15’ 
表 6-35 ” 熔 模 铸件 的 表面 粗糙 度 
工艺 方法 铸造 状态 Ra/ um 精 整 状态 Ra/ um 
蜡 基 模 料 水 玻璃 型 沉 12.5 ~6.3 3.2 
树脂 基 模 料 . 硅 酸 乙 酯 、 硅 溶胶 型 过 6.3 ~3.2 1.6 ~0.8 
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表 6-36 Jerta in T £ = ( 単位: mm) 
熔 模 铸件 最 大 尺寸 «50 >50 ~120 | >120 -150 | 2250-400 | »400 - 630 
単 面 加工 余 量 0.5 0.5 -1.0 1.0 -1.5 1.5 -2.0 2.0 -3.0 
深 口 面 加工 余 量 2.0 -4.0 
XC WX PE OST Buca DSL ER Bd r Az ACA. EUER. 、 型 売 的 




















膨胀 等 。 熔 模 铸 件 的 综合 线 收缩 率 见 表 6-37 和 表 6-38. 
表 6-37 碳 素 钢 和 合金 结构 钢 熔 模 铸件 的 综合 线 收缩 率 





















































































































































"— ud 综合 线 收缩 率 〈% ) 
分 类 自由 收缩 部 分 受阻 收缩 受阻 收缩 
I 0.6~1.2 0.4~1.0 0.2 -0.8 
1-43 I 1.2 ~1.8 1.0 -1.6 0.8 -1.4 
III 1.6 -2.2 1.4 -2.0 1.1 -1.7 
I 0.8 -1.4 0.6 -1.2 0.4 -1.0 
23-10 I 1.4 -2.0 1.2 -1.8 1.0 -1.6 
III 1.8 -2.4 1.6 -2.2 1.3 -1.9 
I 1.0~1.6 0.4~1.4 0.6~1.2 
>10 ~20 I 1.6-2.2 1.4 -2.0 1.2 -1.8 
III 2.0 ~2.6 1.8 -2.4 1.5 -2.1 
I 1.2~1.8 1.0~1.6 0.8~1.4 
>20 ~30 I 1.8 -2.4 1.6 -2.2 1.4 -2.0 
III 2.2 -2.8 2.0 -2.6 1.7 -2.3 
I 1.4 -2.0 1.2 -1.8 1.0 -1.6 
>30 I 2.0 -2.6 1.8 -2.4 1.6 -2.2 
III 2.4 -3.0 2.2 -2.8 1.9 -2.5 
注 : I 一 蜡 基 模 料 ， 硅 酸 乙 酯 (或 硅 溶 胶 ) -石英 粉 涂料 型 过 ;了 一 蜡 基 模 料 ， 水 玻璃 - 
硅 石粉 涂料 型 壳 ， 亚 一 树脂 基 模 料 ， 硅 酸 乙 酯 (或 硅 溶胶 ) -刚玉 粉 涂料 型 过 。 
表 6-38 有色 合金 熔 模 铸件 的 综合 线 收 缩 率 
| EN 模 料 弄 売 综合 线 收 缩 率 (% ) 
分 类 收缩 “| 部 分 受阻 收缩 | ”受阻 收缩 
1.3 -1.7 1.0 -1.2 gm 




















II 1.5 -1.8 1.2 -1.5 = 
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(E) 
模 料 型 过 综合 线 收缩 率 (% ) 
合金 类 型 | 铸件 壁 厚 /mm 和 - 一 一 一 一 一 一 一 
分 类 由 收缩 | 部 分 受阻 收缩 | ”受阻 收缩 
I 1.8 -2.2 1.3 -1.7 一 
23-10 
I 2.0 -2.4 1.5-2.0 — 
无 锡 青铜 
I 2.2-22.5 1.8-2.0 — 
>10 -20 
I 2.5 -2.8 2.0-2.2 — 
I 1-1.3 0.8 -1.0 0.4 -0.8 
1-3 
I 1.1 -1.5 1.0 -1.4 0.8 -1.2 
I 1.5-1.8 1.0 -1.5 0.8 -1.2 
锡 青 铜 >3 ~10 
I 1.6 -2.0 1.2 -1.8 0.9 -1.4 
I 1.8 -2.0 1.5-1.8 1.0-1.4 
>10 -20 
I 2.0 -2.4 1.6-2.0 1.4-1.6 
I 1.6 -1.9 1.0 -1.4 — 
1-3 
I 1.8 -2.0 1.2 -1.8 一 
I 1.8 -2.1 1.4 -1.8 — 
黄 铜 23-10 
I 2.1 -2.3 1.8-2.2 一 
I 2.2 22.4 1.8-2.2 — 
>10 -20 
I 2.4 -2.6 2.0-2.4 — 
I 0.9 -1.2 0.7 -0.9 0.3-0.5 
1-43 
I 1.0 -1.3 0.8 -1.0 0.3 -0.6 
I 1.2 -1.4 0.8 -1.1 0.5 -0.7 
铝 合 金 >3~10 
I 1.3 ~1.5 1.0 -1.3 0.6 -0.8 
I 1.3 -1.5 1.1 -1.3 0.6 -0.8 
>10 ~20 
I 1.5 -1.7 1.2~1.5 0.8~1.0 
注 : 工 一 螨 基 模 料 ， 硅 酸 乙 酯 (或 奎 溶胶 ) -石英 粉 涂料 型 壳 ，I- 一 树脂 基 模 料 ， 硅 酸 
乙 酯 (或 硅 溶胶 ) -刚玉 粉 涂料 型 壳 。 





迷 模 铸造 时 一 些 合金 的 浇注 温度 见 表 6-39 。 
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表 6-39” 熔 模 铸 造 时 一 些 合金 的 浇注 温度 
合金 洗 注 温度 / で 合金 浇注 温度 /人 C 
球 铁 1300 ~ 1350 Cu 合金 720 ~750 
3588 950 - 1050 Mg 合金 680 ~ 720 
青铜 1100 ~ 1150 \ 合 金 410 -430 
纯 铀 1100 ~ 1150 镁 合金 700 ~720 
Al-Si 合金 700 ~730 铸 钢 1530 ~ 1630 
6.3 金属 型 铸造 
金属 型 铸造 机 的 分 类 见 表 6-40, 
表 6-40 金属 型 铸造 机 的 分 类 
类 别 村 点 开 型 力 /9. 8N 应 用 范围 
专用 铸造 机 一 般 是 为 一 种 产品 服 l 
得 合 于 大 型 复杂 ， 
专用 金属 | 务 的 ， 它 与 金属 型 是 一 个 整体 ， 容 | 。 不 限 = ud 
按 | 型 铸造 机 | 易 调整 ， 使 用 方便 ,但 设计 制造 周 EEN 
上 期 长 ， 成 本 高 xd E 
分 
X| agag | “用 于 着 二 同一 类 型 不 同 尺寸 的 多 多 品种 成 批 生产 的 
型 铸造 机 | 属 型 ， 简 化 了 金属 型 结构 ， 设 计 制 | FR (EAM, 航空 工 厂 比 
*。 | 造 周期 短 , 成 本 低 较 适 
zs M 适用 于 简单 的 中 小 
手动 金属 | “手工 操作 ， 结 构 简单 ， 制 造 方便 
100 ~500 “| 型 和 小 批 生 产 的 金属 
型 铸造 机 | 缺点 : 劳动 强度 大 ， 开 型 力 小 SE EE 
AH EA s AIE, e 
气动 金属 EE WM S Rc MN 
Fk Sek : m 500 -2000 | 型 和 成 批 生 产 的 金属 
动 | 再 铸造 机 | 缺点 ; 受 压缩 空气 限制 ， 力 量 SECH 
£ 小 ， 运 动 不 平 稳 š 
2: 
分 店 | 利用 电动 机 带动 传动 机 构 开 合金 适用 于 复杂 的 和 成 
Geste 属 型 ， 操 作 方便 ， 运 动 周期 准确 >1000 “| 批 或 大 量 生产 的 金属 
| gu: 结构 复杂 ， 成 本 高 型 
aura | 利用 液压 传动 ， 体 积 紧 凑 惯 性 适用 于 各 种 复杂 的 
SE 小 ,运动 平稳 ， 操 作 方便 »1000 | 和 成 批 或 大 量 生产 的 
"TI gt: 有 噪声 ， 成 本 高 金属 型 
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6.3.1 金属 型 设计 


金属 型 材料 及 热处理 要 求 见 表 641 。 铸 铁 件 和 铸 钢 件 
硅 含 量 低 ， 石 墨 片 细小 ， 基 体 
为 珠光 体 或 珠光 体 加 少量 铁 素 体 的 铸铁 。 在 要 求 较 高 时 ， 采 用 碳 钢 、 低 合 
ERA [w (Ni) = 0.196, w(Cr) = 0.4% ]、 低 合金 钢 或 采用 H13 
铬 钢 。 表 643 为 有 色 合 金 铸件 用 金属 型 壁 厚 参 考 





(4CrMoV1Si) 等 中 破 ! 


表 6-42。 有 色 合 金 铸件 上 

































































j 金 属 型 宜 采 月 




















Hik. 





























用 金属 型 壁 厚 见 






















































































值 。 金 属 型 壁 厚 与 分 型 面 轮廓 尺寸 的 关系 见 表 6-44。 
表 6-41 金属 型 材料 及 热处理 要 求 
材料 类 别 常用 牌号 零件 特点 用 途 热处理 要 求 
灰 铸 铁 〈 常 选用 型 体 、 底 座 、 浇 
HT150 HT200) 接触 液体 金属 零 GARS. HH. x 
た AH, 
SS ECN 件 及 一 般 件 a. 金属 型 铸造 机 Bh 
球墨 铸铁 上 的 铸造 零件 等 
普通 碳 mer mem 3 
素 钢 圈 、 手 柄 等 
、| 渗 碳 深度 : 0.8 
20, 25 要 求 渗 碳 e ~1.2mm; WX: 
us 40 - 45HRC 
mer mem m 
30 常用 标准 件 
| É. 手柄、 底座 等 
ves 型 体 、 型 芯 、 謀 
fic ct 接触 液体 金 局 零 | D. M RO 
表側 : We. ran, 排気 Hp 
件 及 一 般 件 > 
z% 
45 He. IS F 
AM オ "I y 
要 求 耐 麻 零 件 OO EE 
be Hac ` ヽ DN ` 38HRC 
连 杆 、 反 推 杆 、 板 
杆 、 拉 杆 等 
E, Sege "enn, vm 
构 钢 弹簧 
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( 续 ) 
材料 类 别 常用 牌号 零件 特点 用 途 热处理 要 求 
碳 素 工 承受 冲击 负荷 零 | 項 杜 、 拉 杜 、 承 W Kk: 45 ~ 
T7A, T8A、 TIOA 
Ha 件 压 零 件 50HRC 
It. EAR LAS 
司 时 截面 变化 急 居 
全 全 站 | 40Cr、 35CrMnSiA、 
HEH 3COW8SV. 4Cr5Mo-| 特殊 要 求 时 应 WA, FK 
mm 本 
` 芯 、 重 負荷 面 形状 
复杂 的 顶 杆 
EN 高 导热 性 零件 Eis. Gs 
阳极 处 理 使 得 
铸件 批量 不 大 且 E 
、 到 ALO, 氧化 层 
需 迅速 投产 时 ， 可 
me ZL105 | 深度 达 0. 3mm, 
TE e 
型 型 体 熔点 在 2000*C 以 
上 














注 : 1. 普通 灰 铸 铁 中 加 入 Mo0.8% ( 原 量 分 数 ) 、Sn0.06% (质量 分 数 )， 可 提高 出 现 
初始 裂纹 前 的 加 热 次 数 。 
2. 金属 型 本 体 铸造 成 形 后 ， 一 定 要 进行 退火 处 理 ， 消 除 内 应 力 。 























表 642 铸铁 件 和 铸 钢 件 用 金属 型 壁 厚 (単位 : mm) 



































铸件 壁 厚 灰 铸 铁 件 金属 型 壁 厚 | 可 锯 铸 铁 金 属 型 壁 厚 | ” 铸 钢 件 金属 型 壁 厚 
9g Zu KI Zu 
<10 20 ~25 20 ~30 
20 
>10 ~20 20 ~30 30 ~40 
220-50 30 ~40 40 ~ 50 20 «40 
»50 一 0.851 











注 : 1. 铸铁 件 金 属 型 壁 厚 可 用 多 
件 则 计算 结果 偏 小 。 

2. 球墨 铸铁 件 金属 型 壁 厚 一 般 可 按 6m = (1 ~2) Sy 计算 。 

3. 高 锋 钢 铸件 用 金属 型 壁 厚 ， 常 采用 84: 8 =1: (0-15). 





\ 式 6=13 x 0. Dën. 计算 。 此 公式 对 于 小 件 合适 ， 对 于 大 








E 
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表 6-43 ”有色 合金 铸件 用 金属 型 壁 厚 (Ry: mm) 



































铸件 壁 厚 i >10 ~| >15 ~ | >20 ~ 2 1) 对 大 型 薄 壁 件 ， 采 
< 3 "m Gs E 
6 件 15 20 30 Š 用 厚 壁 金属 型 时 ， 可 按 公 
Asa = (2.5-3) ën TF 
算 
镁 2) 常用 金属 型 壁 厚 为 
Pen 
Ea $B 20 ~ 25mm, 而 不 小 于 
”115~20|20-25| 25-30 (0.8 ~1.2) Su Se 
Hi 合 15mm 
Hx 3) Sii PR JE 0 Be 
Bë Juj ik 40 ~ 50mm 
E 
ôn | 一 般 取 ôw = (1~1.5) 
合 |10 -15 |15 -20 120 ~25 |25 -30 | (0.8 -1.2) Sp 
£ 作 


























A644 金属 型 壁 厚 与 分 型 面 轮廓 尺寸 的 关系 (单位 : mm) 












































分 型 面 平 均 尺 寸 s 金属 型 壁 厚 y 
<130 15 
>130 ~175 16 
>175 ~200 18 
>200 ~500 25 
>500 30 














注 ; 分 型 面 平均 尺寸 * 按 公式 * =A, OPH, LAIKRE KASE 















































金属 蕊 、 顶 杆 、 活 动 块 等 活动 部 分 与 模样 本 体 之 间 间 隙 ,要 考虑 模样 
受热 后 各 部 件 的 不 同 膨胀 值 ， 其 间 际 值 见 表 645。 金 属 型 分 型 面 上 的 几 个 
主要 尽 寸 見 表 646。 人 金属 型 各部 分 的 表面 粗糖 度 要 求 見 表 6 ズ 7 。 
表 645 活动 部 件 与 金属 型 本 体 之 间 间 隙 (単位 : mm) 


公称 尺寸 <50 >50 ~ 100 >100 ~250 >250 















































配合 同 隙 0.2 -0.3 0.3 -0.4 0.4 «0.5 0.5 «0.6 
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表 6-46 金属 型 分 型 面 上 的 几 个 主要 尺寸 ”( 单 位: mm) 

























































































分 型 面 上 的 尺寸 名 称 数 dü 
型 腔 轮廓 线 金 属 型 边缘 距离 >25 ~30 
小 件 10 ~20 
同一 铸 型 中 ， 各 铸件 间 间 隔 
一 般 件 >30 
直 浇 道 与 型 腔 轮廓 线 间距 10 ~25 
Wr veli IK EE 8-12 
金属 型 下 边缘 至 铸件 或 浇 道 的 距离 30 ~50 
直 浇 道 高 出 铸件 上 缘 部 分 的 距离 40 -60 
定位 销 孔 外 缘 至 铸 型 边缘 的 距离 >10 





表 6-47 ”金属 型 各 部 分 表面 粗糙 度 要 求 










































































被 加 工 部 位 表面 粗糙 度 要 求 
Ra/ pm 
相应 于 铸件 的 有 加 工 余 量 部 分 3.2 -6.3 
型 腔 一 般 要 求 1.6~3.2 
个 别 部 分 特殊 要 求 0.8 
分 型 面 、 安 装 面 、 定 位 销 孔 1.6~6.3 
浇注 系统 3.2-6.3 
型 芯 及 有 加工 余 量 部 分 3.2-6.3 
相互 滑动 或 接触 部 分 1.6~3.2 
通气 村 0.3 
冒 口 部 分 6.3 ~12. 5 
非 加 工 面 的 减轻 部 分 12.5 

















6.3.2 金属 型 铸造 工艺 

金属 型 浇注 系统 各 截面 可 按 砂 型 铸造 计算 公式 算出 初步 数值 ， 但 计算 
时 浇注 时 间 应 减少 20% ~40% ， 即 浇注 系统 最 小 截面 积 增加 25% ~60% 。 
计算 结果 应 根据 具体 情况 和 实际 经 验 加 以 调整 。 金 属 型 铸造 浇注 系统 各 截 
面积 比例 经 验 数 据 见 表 6-48 。 
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表 6-48 金属 型 铸造 浇注 系统 截面 积 比例 经 验 数据 


































































































合金 种 类 Ae: Ae: 4 内 备注 
1: (2-4): (3-6) - 放 式 ,适用 于 大 型 铸件 
1: (2-3): (3-6) - 放 式 ,适用 于 中 型 铸件 
1:(1.523):(1.5 ~3) - 放 式 ,适用 于 小 型 铸件 
轻 合 金 1:4:1.5 适用 于 小 而 简单 铸件 
1:3:1.5 
1: (0.5 -0.9) 无 横 浇 道 。 适用 于 要 求 较 高 结构 中 等 复杂 
壳 形 零件 ,高度 小 于 300mm。 铝 件 重 3kg 以 下 
銅 合金 1:1.2:1.5 
在 金属 型 铸造 中 ， 不 采用 横 浇 道 的 情况 其 多 。 因 此， 直 浇 道 的 结构 特 

















别 重要 ， 其 截面 有 圆 形 、 半 圆 形 、 方 形 等 ， 其 形状 有 蛇 形 、 斜 直 形 、 倾 斜 
弯 转 形 、 片 状 等 。 金 属 型 缝 际 式 浇注 系统 各 部 分 尺寸 关系 见 表 6-49。 


























表 6-49 金属 型 缝隙 式 浇注 系统 各 部 位 尺寸 关系 



















































































d AE [gi E 
缝隙 宽度 a | AREE | ARKEL | 立 简 直径 4d 
A 活 际 宽度 活 际 高 度 ERK 721 xm 
ó=<7,a = 
` 铸件 高 度 的 1= (1.5 般 不 小 于 
SE EU BER: CONES や 一 般 不 小 
尺寸 | 根据 需要 ， s: d= (3 - SE 
关系 | 有 时 a > ë 1⁄2. 2⁄3 或 |4)a SE 3mm 或 按 铸 造 贺 
EECH 等 于 铸件 高 度 有 時 7<g 设计 
(0.6 ~ 1)8 

















注 : ó 为 铸件 壁 厚 。 

内 浇 道 厚度 一 般 为 相应 铸件 连接 处 壁 厚 的 50% ~ 8096 ， 对 薄 壁 铸件 ， 
可 比 铸件 厚度 小 2mm 左右 。 内 浇 道 宽度 一 般 为 厚度 的 3 倍 以 上 。 对 铸件 
注 壁 处 的 内 浇 道 ， 可 从 多 处 引入 ， 且 宽厚 比 大 ， 以 求 铸 型 的 热量 分 布 均 


> 
2]. 


金属 型 铸造 轻 合金 


过 100mm， 且 在 能 采 














的 冒 口 高 度 一 般 在 60 ~200mm 之 间 ， 直 径 不 宜 超 
] 明 冒 口 之 处 ， 尽 量 采 用 明 冒 口 而 不 用 上 暗 冒 口 。 金 
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属 型 冒 口 尺 寸 见 表 6-50。 
表 6-$0 金属 型 冒 口 尺寸 











dy / da HUE h 
H HÉR | 垂直 方向 备注 
. | 横向 补 缩 顶 冒 口 侧 冒 口 
th Sp 





热 节 圆 直径 大 ， 补 缩 
HAO |1.2~1.5 2-4 (0.8-1.5) dg | (2-3) dg | 条 件 良好 时 ， 冒 口 尺寸 


取 下 限 ， 和 否则 取 上 




















60mm， 但 不 大 于 
暗 冒 口 1.2~2 2~4 (1.2 -2) dg 200mm， 冒 口 直 径 不 宜 
超过 100mm 



































金属 型 需 先 预 热 以 后 再 喷 刷 涂料 ， 这 样 可 使 涂料 中 水 分 迅速 蒸发 ， 易 
喷 刷 得 均匀 ， 获 得 一 层 紧密 粘 牢 的 涂料 层 。 常 用 铸造 合金 金属 型 铸造 的 涂 
料 配 比 ， 见 表 6-51 ~ 表 6-55, 
表 6-S1 铝 合 金 铸件 金属 型 铸造 的 涂料 配 比 





















































































































































































































































编号 成 分 配 比 〈 质 量 分 数 ,% ) 用 途 
ーー ーー 中 、 小 型 及 表面 要 求 
、 小 型 习 
i E SE Te 
Wok HR 
氧化 匀 6 
f 要 求 光洁 的 铸件 
Ñ KIGI HJ 
2 二 氧化 钛 3 型 腔 工作 面 
水 玻璃 6 
热 水 Z 
氧化 锌 或 白垩 粉 4 
næm S 大 型 及 厚 壁 铸件 及 表 
3 二 氧化 多 9 面容 易 拉 铝 的 型 腔 工作 
水 玻璃 7 Mi 
热 水 余 
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(5X) 
编号 成 分 配 比 ( 原 量 分 数 ,% ) 用 途 
石墨 粉 10 -15 T Š 
于 和 斜 度 小 的 型 芯 
SE 人 
热 水 HR 
ESA 6 
` SIE 12 "X E 
は pm ya KE 的 型 腔 工 作 
水 玻璃 10 
热 水 〈 以 氧化 钠 5% -6% 溶 液 加 人 ) HR 
石棉 粉 12~14 
Em 8 -10 
6 ne EE 浇 冒 口 系统 涂料 
水 HR 
A 6-52 镁 合金 铸件 金属 型 铸造 的 涂料 配 比 
编号 成 分 配 比 (质量 分 数 ,% ) 用 途 
石墨 粉 7 
| WH 25 WETE, RAP, WE 
硼酸 7 模 
热 水 HR 
滑石 粉 10 
SES 5 
2 型 腔 工作 面 
水 玻璃 2.7 
热 水 HR 
氧化 锌 10 
滑石 粉 5 表面 要 求 光洁 的 型 腔 工 作 
水 玻璃 3 面 
热 水 其 余 
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( 续 ) 
编号 成 分 配 比 (质量 分 数 ,% ) 用 途 
滑石 粉 10 
石棉 粉 8 
4 水 玻璃 3.5 浇 冒 口 系 统 
硼酸 3.5 
热 水 HR 
石棉 粉 30 
5 水 玻璃 30 ŽENO 
热 水 其 余 
q3ER) 3 
石棉 粉 10 
6 浇 冒 口 系统 
水 玻璃 2 
热 水 HR 
表 6-S3 ” 铜 合金 铸件 金属 型 铸造 的 涂料 配 比 
编号 成 分 配 比 (质量 分 数 ,% ) 备注 
全 损耗 系统 用 油 96 
! aem ? 1) 锡 青 铀 要 求 涂料 严格 ， 左 列 成 
AN 分 对 锡 青 铜 、 磷 青铜 都 比较 好 。 每 浇 
全 损耗 系统 用 油 50 注 1-2 个 铸件 或 2 ~ 3 个 铸件 应 刷 一 
2 次 
nhi 3 2) 铝 青铜 、 黄 铜 铸件 一 般 可 以 不 
酒精 38 刷 涂料 ， 或 在 每 班 金属 型 使 用 前 刷 一 
3 - 次 ， 中 间 如 无 特殊 情况 ( 如 粘 型 、 出 
松香 80 气孔 等 可 不 刷 涂料 
松香 E 3) 全 损耗 系统 用 油 、 石 墨 粉 涂料 
使 铸件 表面 不 太 光 洁 ， 不 及 用 酒精 松 
4 | 畑野 (或 石墨 粉 ) 14 香 涂料 ， 但 前 者 成 本 较 低 
汽油 m 4) 配料 中 的 全 损耗 系统 用 油 也 可 
由 桐油 代替 
5 全 损耗 系统 用 油 100 
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表 6-S4 ” 铸 钢 件 金 属 型 铸造 的 涂料 配 比 
































































































































































































































编号 成 分 配 比 (质量 分 数 ,% ) 备注 
REGN 87 
耐火 黏土 8 f , 
i "mm "A 5 UR 
: 在 预 热 金属 型 之 前 用 毛笔 刷 涂 
UE 1 -3 
水 ER 
金属 型 预 热 后 用 棉布 擦 涂 〈 限 用 于 
2 全 损耗 系统 用 ; 100 
损耗 系统 用 油 小 型 链 钢 件 ) 
硅 石 粉 96 
泥 4 大 型 铸 钢 件 用 〈 配 比 中 后 三 项 是 另 
3 F 加 的 ， 湿 碾 > 12h， 含 水 质量 分 数 为 
28% -33% ) 
E 0.2 -0.3 
i 沥青 1 体积 份 
il 3 体积 份 
5 脱水 焦 油 100 
表 6-55 铸铁 件 金 属 型 铸造 的 涂料 配 比 
编号 成 分 配 比 (质量 分 数 ,% ) 用 途 备注 
石墨 粉 50 
红 煤 粉 2 
TS 25 桃 股 先 用 水球 成立 状 , 其他 材 
料 先 混和 均匀 ， 然 后 加 入 桃 胶 和 
1 滑石 粉 10 IER 
滑石 粉 灰 铸 铁 KAAREL -1.25ami 。 
id Jes + 10 用 喷雾 器 喷涂 
桃 胶 3 
水 适量 
石墨 粉 28 
烟 黑 23 
耐火 黏 士 10 
2 =L 22 可 银 铸铁 
Na, CO, 0.45 ~1 
Ee 15 
水 其 余 
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( 续 ) 
编号 成 分 配 比 (质量 分 数 ,% ) 用 途 备注 
糖 稀 20 要 求 具 有 
3 定 深度 
水 80 口 层 铸件 
奎 石粉 
2 耐火 破 粉 #30% 
耐火 黏土 统 
水 玻璃 水 
喷 刷 涂料 前 金属 型 预 热 温度 见 表 6-56。 几 种 合金 浇注 前 金属 型 预 热 温 











度 见 表 6-37。 < 
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YE 














铸造 时 几 种 合金 的 浇注 温度 可 参考 表 6-58, 













































































表 6-56 ” 喷 刷 涂料 前 金属 型 预 热 温度 
铸造 合金 预 热 温度 /%C 铸造 合金 预 热 温度 /%C 
铸铁 80 ~150 镁 合金 150 ~200 
铸 钢 100 ~250 铜 合金 80 ~ 120 
mase 150 ~ 200 
表 6-57 浇注 前 金属 型 预 热 温度 
铸造 合金 铸件 特点 Titi J C 工作 温度 / で て 
灰 铸 铁 250 ~350 三 200 
可 银 铸铁 150 ~250 120 ~ 160 
铸 铜 150 ~300 >80 
一 般 件 200 ~300 200 ~300 
第 合金 薄 壁 复杂 件 300 ~350 300 ~350 
金属 芯 200 ~300 200 ~300 
一 般 件 200 ~350 200 ~350 
PEG 薄 壁 复杂 件 300 -400 300 ~ 400 
金属 芯 300 -400 300 -400 
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( 续 ) 
铸造 合金 铸件 特点 预 热 温度 /°C 工作 温度 / て 
锡 青 铀 150 ~250 60 ~100 
铝 青 铀 120 ~ 200 取 60 -80 ( «120 都 可 ) 
铜 合金 He i 80 -125 50 ~75 
一 般 黄 铜 100 ~ 150 «100 
铅 黄 铜 350 ~ 400 250 -300 
表 6-S8 金属 型 铸造 时 几 种 合金 的 浇注 温度 
钢铁 材料 有色 合金 
铸造 合金 铸件 特点 | 浇注 温度 /%C | 铸造 合金 涛 件 特点 | 浇注 温度 /CC 
普通 灰 铸 铁 REIS >20mm | 1300 ~ 1350 铝 合金 铝 硅 合金 680 ~ 740 
BEIS «20mm | 1360 ~ 1400 铝 铜 合金 700 ~750 
球墨 铸铁 1360 ~ 1400 铝 镁 合金 690 ~730 
可 银 铸 铁 1320 ~ 1350 铅 锌 合金 700 ~ 760 
普通 碳 素 钢 大 件 1420 ~ 1440 锡 青铜 1050 ~ 1150 
中 、 小 件 | 1420 ~ 1450 铝 青铜 1130 ~ 1200 
高 锰 钢 1320 ~ 1350 [ X: 980 ~ 1060 
镁 合金 720-750 | 锰 铁 黄 铀 1000 ~ 1040 
注 : 1. 表 中 所 列 浇注 温度 仅 供 参 考 。 
2. 关于 锡 青铜 的 浇注 温度 ， 有 的 生产 企业 认为 应 高 于 1150%C 浇 注 效 果 好 。 
3. 磷 青 铜 浇注 温度 过 高 时 ， 冒 口 处 上 涨 现象 较 严 重 ， 应 注意 控制 温度 。 























4. 镁 合金 的 浇注 温度 ， 个 别 情况 下 可 低 于 720%C 。 
连续 生产 时 ,金属 型 的 温度 可 能 会 超过 工艺 上 所 规定 的 温度 。 金 属 型 
的 冷却 方法 及 其 设计 ， 是 金属 型 设计 的 重要 内 容 之 一 。 金 属 型 的 冷却 方法 
见 表 6-59。 
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表 6-S9 金属 型 的 冷却 方法 


冷却 原理 


冷却 方法 


设计 要 点 


特点 及 应 用 














HI 


VEA 





热 面 











曾 加 金属 型 的 散 


散热 片 的 厚度 ， 可 





根据 金属 型 的 大 小 ， 
选 4 ~ 12mm， 片 与 
Hz Hg, 








在 金属 型 的 背面 设 

















计 散 热 片 或 散热 刺 





片 厚度 的 1 ~1.5 倍 。 
散热 刺 平 均 直 径 
10mm 左右 , 同 距 30 
~40mm。 它 们 的 高 
度 都 以 不 超过 金属 型 
外 廓 尺寸 为 宜 











虽 散 热效率 较 低 ,但 
一 般 金属 型 都 可 采用 


n 
































金属 型 背面 设计 成 








能 通过 气体 的 外 壳 ， 
装 进出 气管 ， 用 抽 气 
机 经 出 气管 抽 气 ， 此 









































均匀 ， 不致 引起 金属 型 
中 太 大 的 内 应 力 ， 可 提 
高 金属 型 寿命 ， 并 可 和 







































































































































































HER ? H 法 结 
EE 车 间 通风 结合 设计 
1) 金属 型 本 体 直 | 制 造 使用 不 太 方 便 , 
接 通 水 冷却 作用 太 强 ， 会 使 金 
MEM 水 冷 金属 型 2) 金属 型 背面 装 | 属 型 产生 很 大 的 内 应 
wa 人 水管, 水管 上 第 小 | H, 降 低 金 属 型 使用 寿 
i JL, 対 金属 型 噴水 | 命 
Zeg 利用 压缩 空气 使 水 | ”缺点 同 水 冷 ， 但 冷却 
喷雾 冷却 ew m aW : 
雾 化 后 喷 到 金属 型 上 | 作用 较 均 匀 
适用 于 金属 芯 及 活动 
利用 水 温 缩 水 剂 石墨 涂料 效果 | 块 冷却 。 直 接 在 水 池 中 
沾 水 或 沾 水 剂 涂 
e EE aae 沾 水 冷却 或 泪水 剂 涂料 
冷却 
激 冷 块 厚度 一 般 取 
EE 金属 型 上 安装 纯 铜 | 相应 部 分 铸件 厚度 的 
执 性 的 金属 来 散热 | 激 淮 块 ， 或 用 钢 质 的 [L5 ~ 2 倍 ， 大 小 取 
PRS Si HAX 决 于 铸件 要 求 激 冷 部 
位 的 大 小 
P E: Vip RE JEE ELE I] RE EC 
— uui 铸件 厚 壁 处 涂料 铸件 壁 厚 基 殊 时常 被 








アマ 


宜 薄 











d 采用 以 确保 质量 
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6.3.3 金属 型 铸造 工艺 参数 


金属 型 铸件 的 一 般 特点 见 表 6-60。 人 金属 型 铸件 的 最 小 壁 厚 和 内 和 孔 的 最 
小 尺寸 分 别 见 表 6-61 和 表 6-62。 人 金属 型 铸造 推荐 的 起 模 斜 度 见 表 6-63。 
金属 型 铸造 圆 角 与 加 强 肋 见 表 6-64 。 
表 6-60 金属 型 铸件 的 一 般 特 点 



























































































































































项 H 数 Hs 
一 般 几 千克 至 100kg 左右 
铸铁 件 
质量 最 大 曾 铸 过 达 3t 的 铸件 
一 般 几 千克 至 100kg 左右 
铸 钢 件 ' 
铸件 质量 质量 最 大 曾 铸 过 达 St 的 铸件 
一 般 LT 96 JL T kg 
轻 合金 
质量 最 大 超过 200kg 的 铸件 较 少 见 
铀 合金 铸件 几 百 克 至 几 十 kg 
TUN. W 一 般 为 CT7 ~ 9 级 ， 轻 合金 为 
铸件 精度 GB/T 6414 一 1999 EE 
铸件 表面 一 般 Ra 26.3 ~12.5pm 
HBE EE 最高 Ra z3. 2m 
注 : 铸件 质量 不 包括 使 用 金属 型 铸造 的 轧辊 及 钢锭 的 质量 




















表 6-61 金属 型 铸件 的 最 小 壁 厚 (单位 : mm) 
























































有 Se p 
铸件 外 廓 mm ee? "ERO 铝 合金 | 镁 合金 銅 合金 
R^ i n | Ë j # 名 
KR "m 铁 件 铸件 時 件 時 件 
<70 x 70 5 4 2.5 ~3.5 2-3 — 3 
70 x 70 4150 x 150 = 5 = 4 2.5 4-5 
»150 x150 10 6 = 5 = 6-8 
表 6-62 金属 型 铸件 内 孔 的 最 小 尺寸 (单位 : mm) 
孔 深 
铸造 合金 孔 的 最 小 直径 
不 穿 透 孔 FAIL 














铸铁 >12 >15 >20 
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( 续 ) 
孔 深 
铸造 合金 孔 的 最 小 直径 
不 穿 透 孔 穿 透 孔 
等 件 >12 >15 >20 
锌 合金 6-8 9 -12 12 -20 
镁 合金 6~8 9~12 12 ~20 
m£ 8 -10 12 ~ 15 15 ~25 
铜 合金 10 ~12 10 ~15 15 ~20 
表 6-63 金属 型 铸造 的 起 模 斜 度 ( 壁 高 的 百分数 ,% ) 
E 铸件 的 内 表面 (金属 芯 ) 
铸造 合金 铸件 的 外 表 == m 
高度 >50mm 高度 ミ 50mm 
铸铁 1.5 3-4 8 
TR 1.5 3-4 8 
锌 合金 0.5 1.0 2 
镁 合金 1 2-3 3 
BEE 1 2 -2.5 5 
铜 合金 1.5 3 ~3.5 7 
表 6-64 金属 型 铸造 圆 角 与 加 强 肋 (单位 : mm) 
铸造 合金 铸造 圆 角 民 铸件 加 强 肋 
Rz Po + B) 
一 般 合金 、 A 
il 式 中 4、8B 一 铸件 相 邻 壁 的 厚 
度 加 强 肋 不 应 厚 于 主 壁 部 分 的 0.6 








SE 不 得 小 于 4 














6.4 压力 铸造 


6.4.1 压铸 合金 














~0.7 倍 ， 两 加 强 肋 间 的 最 小 距离 





压力 铸造 在 大 批量 的 铝 、 镁 、 锐 等 有 色 合 金 铸件 生产 中 应 用 广泛 。 








1) Debt zent 8 y. un. WEH 
~ 表 6-67。 





能 ， 分 别 见 表 6-65 
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表 6-6S ”压铸 锌 合金 的 化 学 成 分 (CB/T 13818 一 2009 ) 















































































































































化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 

序 SE 

X 牌号 代号 主要 成 分 杂质 含量 < 

a 
Al Cu Mg Zn | Fe Pb Sn Cd 
3.9 ~ 0. 030 ~ 

1 YZZnAl4A |YX040A <0.1 0. 035 |0. 004 | 0. 0015 | 0. 003 
4.3 0. 060 
3.9- 0.010 ~ 

2. YZZnAI4B |YX040B «0.1 0. 075 |0. 003 | 0. 0010 | 0. 002 
4.3 0. 020 
3.9- | 0.7- 10.030 - 

3 | YZZnAMCul | YX041 0. 035 0. 004 | 0. 0015 | 0. 003 
4.3 1.1 | 0.060 
3.9- | 2.7- 1025 - | £ 

4 | YZZnAMCu3 | YX043 0. 035 |0. 004 | 0. 0015 | 0. 003 
4.3 3.3 | 0.050 | 量 
82- | 0.9- [0.020 - 

5 | YZZnAl8Cul | YX081 0. 035 |0. 005 | 0. 0050 | 0. 002 
8.8 1.3 | 0.030 
10.8- | 0.5- |0.020 -~ 

6 | YZZnAlliCul | YX111 0. 050 |0. 005 | 0. 0050 | 0. 002 
11.5 1.2 | 0.030 
25.5- | 2.0- |0.012- 

7 | YZZnAI27Cu2 | YX272 0. 070 |0. 005 | 0. 0050 | 0. 002 
28.0 2.5 | 0.020 

表 6-66 ”压铸 锌 合金 的 牌号 对 照 表 (CB/T 13818 一 2009 ) 

中 国 合金 代号 YX040A|YX040B YX041 | YX043 | YX081 | YXI11 | YX272 
北美 商业 标准 (NADCA) | No.3 | No.7 | No.5 | No.2 | ZA-8 | ZA-12 | ZA-27 
美国 材料 试验 学 会 (ASTM) | AC40A | AC-40B | AG-41A 

表 6-67 压铸 锌 合金 的 物理 性 能 
牌号 
物理 性 能 
YZZnAMA (B) YZZnAl4Cul 

密度 / (g/cm?) 6.6 6.7 

液 相 温度 / て 387 386 

固 相 袋 温度 / で 381 380 

凝固 时 收缩 率 (96) 1.17 1.17 

20 ~ 100% 时 的 线 胀 系数 /10 76K! 27. 4 27.4 

20 ~100% 时 的 比热容 / [J/ (kg・K) ] 0.1 0.1 

70 ~140% 时 的 热 导 率 / [ W/ (m・K) ] 113. 04 108. 85 
2) 压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 、 牌 号 对 照 表 及 性 能 等 ， 分 别 见 表 6-68 ~ 
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表 6-69 国内 外 主要 压铸 铝 合金 代号 对 照 表 (GB/T 15115—2009) 
会 全 系列 中 国 美国 日 本 欧洲 
CB/T 15115—2009 |ASTM B 179—2006| JIS H 2118; 2006 | EN 1676; 1997 
Al-Si 系 YL102 A413. 1 ADI. 1 EN AB-47100 
YL101 A360.1 AD3. 1 EN AB-43400 
Al-Si-Mg 系 
YL104 360. 2 — — 
YL112 A380.1 AD10. 1 EN AB-46200 
Al-Si-Cu 系 YL113 383.1 ADI2. 1 EN AB-46100 
YL117 B390. 1 AD14. 1 — 
Al-Mg 系 YL302 518.1 — — 
表 6-70 ”压铸 铝 合金 的 一 些 特性 (GB/T 15115—2009) 
牌号 “|YZAISil0Mg|YZAISil2|YZAlSi10| YZAISi9Cu4 | YZAISi11Cu3 |YZAISi17CuSMglYZAIMg5Sil 
代号 YLI01 | YLIO2 | YL104 | YL112 YL113 YL117 Y1302 
抗 热 裂 性 1 1 1 2 1 4 5 
致密 性 2 1 2 2 2 4 5 
充 型 能 力 3 1 3 2 1 1 5 
不 粘 型 性 2 1 1 1 2 2 5 
耐 蚀 性 2 2 1 4 3 3 1 
ITHE 3 4 3 3 2 5 1 
山 光 性 3 5 3 3 3 5 1 
电镀 性 2 3 2 1 1 3 5 
阳极 处 理 3 5 3 3 3 5 1 
氧化 保护 层 3 3 3 4 4 5 1 
高温 強度 1 3 1 3 2 3 4 
注 : 1 表示 最 佳 , 5 表示 最 差 。 
表 6-71 压铸 铝 合金 的 物理 性 能 
代 号 
物理 性 能 
YL102 YL104 YL112 
95 BE/ ( g/ cm? ) 2. 66 2.67 2.72 
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( 续 ) 
代 5 
物理 性 能 
YL102 YL104 YL112 
20 ~ 100%C 20 21.7 21 
线 胀 系数 /10 -K-! | 20 ~200%C 22.1 22.5 — 
20 ~ 300*C 23.3 23.5 = 
热 导 率 /[W/(m * K)] 179 146 96 
100% 0. 84 x 10? 0. 75 x 10? — 
比热容 200*C 0. 88 x 10? 0. 88 x 10? — 
/ LV (kg * K)] 300% 0. 92 x 10? 0. 84 x 10? — 
400*C 1. 00 x 10? 0. 92 x 10? — 
20*C 时 的 电阻 率 /kO m 0. 0548 0. 0468 = 
表 6-72 ”压铸 铝 合金 的 铸造 性 能 
密度 / (g/cm)) 液 相 线 与 收缩 率 (% ) 
牌号 代号 固 相 线 的 
20C | 开始 凝固 | 凝固 终了 | 温度 /C | 线 收缩 率 | 体 收缩 率 
YZAISi12 | YL102 |2.25 | 2.5~2.55 | 2.45 -2.47 | 585~574 |0.9 -1.0 | 3.20 
YZAISi10Mg | YL104 2.66 | 2.55 ~2.56 | 2.46 -2.47 | 600 ~574 |1.0~1.1 | 3.2 ~3.4 
YZAISi12Cu2 | YL108 | 2. 68 = 571 ~558 | 1.12 = 
YZAISi9Cu4 | YL112 | 2.72 Es = 593 -538 | 1.13 = 























表 6-73 ”美国 压铸 铝 合金 的 化 学 成 分 





























"T 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
VE 
Si Cu Mg Fe Mn Zn Ti Ni Sn | 其 他 总 量 | AI 

9.0 ~ 0.4 - 

360.0 <0.6 <2.0|<0.35 <0.5| 一 | ミ 0.5 ほ 0.15| <0.25 | FE 
10.0 0.6 
9.0 < 0.4 - 

A360.0 i08 «0.6 dd x1.3[x0.35| <0.5| 一 |<0.5|<0.15| «0.25 | RE 
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(2) 
ee 化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
TE 
Si Cu Mg Fe Mn Zn Ti Ni Sn | 其 他 总 量 | AI 
7.5~ |3.0- 
380.0 <0.1 <2.0|<0.5 <3.0| 一 |=0.5|s0.35| «0.50 | 余 量 
9.5 | 4.0 
7.5- |3.0- 
A380.0 <0.1 | s1.3|s0.5|s3.0| 一 |s0.5| ミ 0.35| «0.50 | 余 量 
9.5 | 4.0 
9.5~ |2.0- 
383.0 s0.1 | s1.3|s0.5|s3.0| 一 |s0.3|s0.15| «0.50 | 余 量 
11.5 | 3.0 
10.5-13.0- 
384.0 <0.1 | s1.3|s0.5|s3.0| 一 |<0.5|<0.35| «0.50 | 余 量 
12.0 | 4.5 
11.0 ~ 
413.0 e: <0.1 | <0.1 | =2.0| ミ 0.35| <0.5| 一 |s0.5| ミ 0.15| «0.25 | 余 量 
1.0 - 
A413.0 ies s0.1 | s0.1 | s1.3|s0.35| s0.5| 一 | <0.5|<0.15 «0.25 | 余 量 
4.5- 
C443. 0 SÉ «0.6 | <0.1 | «2.0|«0.35 s0.5| 一 |s0.5| ミ 0.15| «0.25 | 余 量 
7.5- 
518.0 |«0.35 <0. 25 MP <1. 8|<0. 35x0. 15| 一 |s0.15|s0.15| «0.25 | 余 量 
6.0-|4.0- 
B390.0 <0.1 | s1.3| s0.5 |s0.15| s0.2 |s0.1| =0.2| s0.2 | 余 量 
18.0 | 5.0 
46-4 美国 压铸 铝 合金 的 力学 性 能 及 物理 性 能 
力学 性 能 物理 性 能 
牌号 | 抗 拉 强 度 | 伸 长 率 | 硬度 | 密度 / 热 导 率 / 比热容 /| 液 / 固 相 线 
/MPaz | (%) テ = | HBW= |(g/en?) | W/(m・K) ] | [ルル (kg・K)] | 温度 /C 
360.0 300 2.5 75 2. 63 113 963 596/557 
A360.0 | 320 3.5 75 2.63 113 963 596/557 
380.0 320 2.5 80 2.74 96.2 963 593/537 
A380.0| 320 3.5 80 2.71 96.2 963 593/537 
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( 续 ) 
力学 性 能 物理 性 能 
牌号 | 抗 拉 强 度 | 伸 氏 率 | 硬度 | 密度 / 热 导 率 / 比热容 | 液 / 固 相 线 
/MPaz (%)> | HBW= |(g/en?) | W/(m* K) ]lLV(kg-* K)]| 温度 / て 
383.0 310 3.5 75 2.74 96.2 963 582/515 
384.0 330 2.5 85 2.82 96.2 一 582/515 
413.0 300 2.5 — = 134 — 582/573 
A413.0 | 290 3.5 = = = — 582/573 
C443.0 | 230 9.0 - — æ - 632/573 
518.0 310 5 — = == — 621/535 
B390.0 | 320 «1 = = = = 649/507 
3) 压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 、 牌 号 对 照 表 及 性 能 等 ， 分 别 见 表 6-75 ~ 
表 6-77 。 
表 6-75 ”压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 (CB/T 25748—2010) 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
序 
A 牌号 代号 其 他 
D Al | Zn Mn Si Cu Ni Fe RE Mg 
0.06 
1.9~ 0.20~ 0.17 ~ 余 
1| YZMgADSi |YM102 «0.20 «0.008|«0.001|«0.004| ~ |s0.01 
2.5 0.60 | 1.20 量 
0.25 
1.9 -~ 0.05 ~ 0.70 ~ 余 
2 | YZMgAl2Si(B) |YM103 «0.25 <0.008 | «0.001| <0.004| 一 |=0.01 
2.5 0.15 | 1.20 量 
3.7 < 0.22 ~ |0.60 ~ 余 
3 | YZMgAMSi(A) !YMIOA «0. 10 s0.040|s0.000| 一 | 一 | 一 
4.8 0.48 | 1.40 量 
3.7 < 0.35 ~ 0.60 ~ 余 
4 | YZMgAMSi(B) |YMIOS «0. 10 «0.015|«0.001|«0.004| 一 |=0.01 
4.8 0.60 | 1.40 量 
3.5- 0.18 ~ 10.5 ~ A 
5 | YZMgAMSi(S) !YMIOG «0.20 «0.01 | «0.002| s0.004| 一 |s0.02 
5.0 0.70 | L5 量 








































































































Won 特种 铸造 ・405・ 
(2) 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
序 
H 牌号 代号 其 他 
D Al Zn Mn Si Cu Ni Fe RE Mg 
L6- 0.33 ~ 余 
6| YZMgADMn |YM202 «0.20 <0. 08| «0.008, «0.001| «0.004! 一 Leet, OU 
2.5 0.70 量 
4.5~ 0.28 ~ 余 
7| YZMgAlSMn |YM203 <0.20 <0.08| <0.008| «0.001| <0.004| 一 |s0.01 
5.3 0.50 量 
5.6~ 0.15 ~ A 
8 | YZMgAl6Mn ( A ) |YM204 <0. 20 «0.20|&0.250 «0.000 一 | 一 | 一 
6.4 0.50 量 
5.6- 0. 26 ~ A 
9| YZMgAl6Mn |YM205 «0.20 «0. 08| «0.008, «0.001| =0.004| 一 Let, OU 
6.4 0.50 量 
7.0 ~ |0.40 ~ |0.13 ~ 余 
10| YZMgAl8Znl |YM302 <0.30 <0.10 | s0.010| 一 | 一 |«0.30 
8.1 1.00 | 0.35 量 
8.5 ~ 0.45 ~ |0.15 ~ 余 
11|YZMgAl9Zn1(A)|YM303 s0.20| s0.080| «0.000 一 | 一 | 一 
9.5 | 0.90 | 0.40 量 
8.5 = 0.45 ~ |0.15 ~ 余 
12| YZMgAI9Znl (B) | YM304 «0.200.250 «0.00 一 | 一 | 一 
9.5 | 0.90 | 0.40 量 
8.5 - |0.45 ~ |0.17 ~ 余 
13| YZMgAI9Znl ( D) | YM305 «0.08| «0.025 «0.001| =0.004| 一 |=0.01 
9.5 | 0.90 | 0.40 量 
注 : 除 有 范围 的 元 素 和 铁 为 必 检 元 素 外 ， 其 余 元 素 在 有 要 求 时 抽检 。 



































表 6-76 国内 外 主要 压铸 镁 合金 代号 对 照 表 (GB/T 25748 一 2010) 

TT GB/T 25748 | 18016220; | ASTM B93/ | JIS H 5303; EN 1753; 

—2010 2006 B93M-07 2006 1997 
YM102 MgADSi AS21A MDC6 MB21310 

YM103 MgADSi( B) AS21B - 一 

MgAlSi YM104 MgAMSi (A) AS41A — 一 
YM105 MgAMSi AS41B MDC3B MB21320 

YM106 MgAMSi(S) — = - 












































































































































・406・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
( 续 ) 
— | GB/T25748 | 19016220; | ASTM B93/ | JIS H 5303; EN 1753; 
合金 系列 
一 2010 2006 B93M-07 2006 1997 
YM202 MgAl2Mn = MDCS MB21210 
YM203 MgAISMn AMS0A MDC4 MB21220 
MgAlMn 
YM204 MgAl6Mn( A) AM60A — — 
YM205 MgAl6Mn AM60B MDC2B MB21230 
YM302 MgAl8Zn1 — — MB21110 
YM303 MgAI9Znl ( A) AZ91A — MB21120 
MgAlZn 
YM304 MgAI9Znl (B) AZ91B MDCIB MB21121 
YM305 MgAl9Zn1(D) AZ91D MDCID — 
表 6-77 美国 压铸 镁 合金 的 化 学 成 分 及 力学 性 能 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
as WE XB 
抗 拉 y 
强度 性 延伸 断后 伸 
Ei H-fth D | 长 率 4 
ES | a | Z | mn Mg | Si | Ni | Cu | Fe LIN 强度 | 长 率 
ARD MPa Ry.» | (96) 
/MPa zm 
zm 
= 
.3~ 0.35 ~ 
AZ91A テ 0.13 0.50 10.03 |0.10| — | 一 
9.7 | 1.0 
.3~ D.35 ~ 
AZ91B テ 0.13 0.50 10.03 10.35 | — | — |230 | 160 | 3 
9.7 | 1.0 
.3~ D.35 ~ 
AZ91D 0.15 0.10 |0.002| 0.03 | 0.05 | 0.02 
9.7 | 1.0 
5.5- 
AM60A | 。。| 0.22 20.13 余 量 |0.50 | 0.03 10.35 | 一 | 一 
220 | 130 | 8 
5.5 ~ 
AM60B | 。。| 0.22 0.25 0.10 |0.002| 0.01 |0.005 | 0. 02 
ER D.20 - D. 50 ~ 
AS41A 0.12 0.8|006|] — | — |210 | 140 | 6 
5.0 0. 50 1.5 
.5 - D.35 - D. 50 ~ 
AS41B 0.12 0.002| 0.02 0.0035 0.02 | — | — | 一 
5.0 0.40 1.5 
注 : 化 学 成 分 中 单个 数值 表示 允许 的 最 大 值 。 
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特种 铸造 





4) 压铸 铜 合金 的 化 学 成 分 和 力学 忆 


见 表 6-78 和 表 6-79。 





E、 物 理性 能 及 化学 情 





表 6-78 ”压铸 铜 合金 的 化 学 成 分 和 力学 性 能 (GB/T 15116—1994 ) 


化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 










































































P 主要 成 分 杂质 含量 < 
牌号 代号 
= Cu | Pb | AL | Si | Mn | Fe Z|Fe Si | Ni 
58.0 ~ 0.5 ~ 10.2 ~ 余 
1| YZCuZnd0Pb | YT40-1 0. 8 D. 05 
6.0 | 1.5 | 05 量 
79.0 ~ 2.5- 余 
2 | YZCuZn16Si4 | YT164 0.6 
81.0 4.5 量 
66. 0 ~ 2.0- 余 
3 | YZCuZn30AB | YT303 0.8 
68.0 3.0 量 
YT352 [57.0 ~ 0.5- 0.1-]05-| 4 
4 | YZCuZn35 AD Mn2 Fe 0.1|3.0 
24 | 65.0 2.5 3.0 | 2.0 EE 
化学 成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 力学 性 能 
序 杂质 合 量 < CANET. 
牌号 代号 强度 R, " HBW 
の 
7 Sn|Mn|AL|Pb| Sb | 总 和 | MPa | |5⁄250 
= ” | /30= 
1| YZCuZn40Pb | YT40-1 0.5 L0 |1.5 | 300 6 85 
2| YZCuZn16Si4 | YT164 |0.3/0.5|0.10.5| 0.1 |2.0 | 345 25 85 
3| YZCuZm30AB | YT303 |1.0[0.5 1.0 3.0 | 400 15 110 
Sb + Pb 
YT352 * 
4 [YZCuZr35AI2Mn2Fe| > 1.0 0.5| «As |200] 475 3 130 
xe 0.4 








Ni 不 计 入 杂质 总 量 。 
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・412 ・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
表 6-83 各 类 压铸 机 浇注 系统 的 组 成 
压铸 机 类 型 热 压 室 立 式 冷 压 室 
6 
3 
浇注 系统 i 
2 
5 
压铸 机 类 型 卧 式 冷 压 室 
6 3. 112. 2 
km 3 
浇注 系统 
2 
d 
6 1 6 
1 一 直 浇 道 2 一 横 浇 道 ”3 一 内 浇 道 ”4 一 料 饼 5 一 分 流 锥 6 一 铸件 


6.4.3 压力 铸造 工艺 











压铸 合金 常用 压 射 比 压 见 表 6.84。 压 铸件 平均 壁 厚 与 填充 时 间 OR 


























道 速度 的 关系 见 表 6-85 。 压 铸 常 
人 
rH 









































k 6-88 。 儿 种 压铸 用 涂料 及 其 应 





























的 持 压 时 间 和 留 模 时 间 见 表 6-86。 各 种 
金 的 压铸 型 预 热 温度 和 连续 工作 温度 见 表 6-87。 压 铸 合 金 的 浇注 温度 见 








j 范 围 见 表 6-89。 


















































表 6-84 ”压铸 合金 常用 压 射 比 压 (单位 : MPa) 
铸件 壁 厚 <3mm 铸件 壁 厚 3 ~ 6mm 
压铸 合金 

结构 较 简单 结构 较 复 杂 结构 较 简单 结构 较 复 杂 
锌 合金 20. 0 ~ 30. 0 30.0 - 40. 0 40.0 ~ 50. 0 50.0 — 60. 0 
铝 合金 25.0 ~35.0 35.0 ~45.0 45.0 ~60.0 60.0 ~70.0 
镁 合金 30.0 ~40.0 40.0 ~50.0 50.0 ~60.0 60.0 ~80.0 
铜 合金 40.0 ~50.0 50.0 ~60.0 60.0 ~70.0 70.0 -80.0 

表 6-85 ”压铸 件 平均 壁 厚 与 填充 时 间 、 内 浇 道 速度 的 关系 

铸件 平均 壁 厚 /mm 填充 时 间 /s 内 洗 道 速度 /(m/s) 

1 0.010 -0.014 46 ~55 

T5 0. 014 ~ 0. 020 44 — 53 

2 0. 018 -0.026 42 ~ 50 





































































































第 6 章 特种 铸造 ・413・ 
(E) 
铸件 平均 壁 厚 /mm 填充 时 间 /s 内 洗 道 速度 /(m/s) 
2.5 0. 022 ~ 0. 032 40 -48 
3 0. 028 ~ 0. 040 38 -46 
3.5 0. 034 ~ 0. 050 36 ~44 
4 0. 040 ~ 0. 060 34 -42 
5 0. 048 -0.072 32 -40 
6 0. 056 ~ 0. 084 30 ~ 37 
7 0. 066 ~0. 100 28 ~34 
8 0.076 ~0. 116 26 ~32 
9 0. 088 ~0. 138 24 ~29 
10 0. 100 ~0. 160 22 ~27 
注 : 1. 铸件 平均 壁 厚 5， 按 下 式 计算 : 
_ b A, + 45 + 0343 + 
A, + À, + À, + 
式 中 6b ，b,，b3，… 一 铸件 某 个 部 位 的 壁 厚 (mm) ; 
Ai, 4 ，43 ，… 一 辟 厚 为 5 ，5，，b3 ，… 部 位 的 面积 (mm?) 。 
2. 表 中 数值 以 铝 合 金 为 基础 ， 也 适用 于 其 他 合金 ; 实际 的 填充 时 间 以 锌 合金 为 











Ai. 内 浇 道 速度 以 镁 合金 为 最 高 。 














































































































表 6-86 ”压铸 常用 的 持 压 时 间 和 留 模 时 间 (单位 : s) 
持 压 时 间 留 模 时 间 
E 铸件 壁 厚 铸件 壁 厚 
z RE Fi z RE EI 
合金 * T REJE c 3mm RiJEL3 — 5mm REJE > 5mm 
«2. 5mm 2.5 - 6mm 
锌 合金 1:22 3-1 5 -10 7-12 20 -25 
铝 合金 1 -2 3-8 -12 10 -15 25 -30 
镁 合金 1 -2 3-8 7 = 12 10 -15 15 -25 
铜 合金 2:43 5 -10 8 -15 15 -20 20 -30 
表 6-87 ”压铸 型 预 热 温 度 和 连续 工作 温度 (单位 :% ) 
壁 厚 至 3mm 壁 厚 大 于 3mm 
合金 温度 种 类 
结构 简单 | 结构 复杂 | 结构 简单 结构 复杂 
锡 铅 合金 | 连续 工作 保持 温度 85 ~95 90 ~100 80 ~90 85 ~100 
3H D us Pel w 
As 预 热 温度 130 ~ 180 150 ~200 110 ~ 140 120 ~ 150 
连续 工作 保持 温度 180 -200 190 -220 140 ~ 170 150 ~ 200 
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( 续 ) 
A BEI 43 3mm 壁 厚 大 于 3mm 
ps H HE 
GEA 温度 种 类 EE Fe EEN Led. 
结构 简单 结构 复杂 结构 简单 结构 复杂 
预 热 温度 150 ~180 | 200~230 | 120~150 150 ~ 180 
铝 合金 
连续 工作 保持 温度 | 180-240 | 250-280 | 150-180 180 ~ 200 
预 热 温度 170-190 | 220-240 | 150-170 170 - 190 
DER A 
连续 工作 保持 温度 | 200-220 | 260-280 | 180-200 200 ~ 240 
Ñ 预 热 温度 150 ~180 | 200~230 | 120~150 150 ~ 180 
镁 合金 一 一 一 一 
连续 工作 保持 温度 | 180-240 | 250-280 | 150~180 180 ~ 220 
预 热 温度 200 ~230 | 230-250 | 170-200 200 -230 
铜 合金 
连续 工作 保持 温度 | 300~330 | 330~350 | 250 ~300 300 ~ 350 
表 6-88 ”压铸 合金 的 浇注 温度 (单位 :5C ) 
铸件 壁 厚 至 3mm 铸件 壁 厚 > 3mm 
会 。 全 
で 结构 简单 结构 复杂 结构 简单 结构 复杂 
含 人 的 420 -440 430 ~ 450 410 - 430 420 ~ 440 
锌 合金 
含 铜 的 520 ~ 540 530 - 550 510 -530 520 ~ 540 
AER 610 -630 640 -680 590 ~ 630 610 ~ 630 
Fa 含 铜 的 620 ~650 640 ~700 600 ~ 640 620 ~ 650 
BERI 640 -660 660 — 700 620 ~ 660 640 ~ 670 
Bem 640 -680 660 — 700 620 ~ 660 640 ~ 680 
普通 黄銅 850 -900 870 -920 820 -860 850 ~ 900 
铜 合金 
硅 黄 铀 870 -910 880 -920 850 -900 870 ~ 910 
注 : 1. 浇注 温度 一 般 以 保温 炉 中 金属 液 的 温度 表示 。 
2. 锌 合金 温度 不 宜 超 过 450% ， 否 则 结晶 粗大 。 
表 6-89 ”压铸 用 涂料 及 其 应 用 范围 
序 配 比 (质量 I i "S 
a 原材料 名 称 分 数 ,9% ) Ho 制 方 法 适 用 范 用 
1 第 合金 防 粘 模 
E ú | ) TAG epi 
! (水 剂 、 油 剂 ) 成 品 2) 用 于 压 射 冲 头 、 压 室 
J), THU d " 4 
及 有 咬合 部 位 





































































































































































































Won 特种 铸造 415 
(2) 
序 配 比 (质量 
Jo ue ER ml 1 £ 用 E 
» 原材料 名 称 分 数 ,% ) Bi du Jr 法 is 用 范围 
1) 适用 于 各 种 压铸 合金 
2 | 天 然 蜂蜡 或 石上 Gi Ld 
DATI Ge 2) 用 于 型 腔 及 浇 口 部 位 
成品 
DFY-1 型 Ss 加 水 稀释 配 比 1:15 ( 质 | 1) 用 于 压 射 冲 头 及 压 室 
水 基 涂 料 量 比 ); 现 用 稀释 配 比 | 2) 用 于 型 腔 防 粘 模 
1:10 (质量 比 ) 
DFY-1 型 成 品 
4 ú À 于 压 射 冲 头 和 压 室 润 ; 
脂 基 涂 料 手工 涂 刷 不 稀释 SE 
馆子 油 
r EHE E Ali 
5 (30* 3k 40*) 成品 铸 锌 合金 润滑 
RLE 345 将 聚 乙烯 小 块 泡 在 煤油 | 。， AA 
6 中 ， 加 热 至 80C ,熔化 而 | 。 HAS 、 镁 合金 成 形 
煤 油 97 ~95 | 成 部 分 
氧化 锌 5 
将 水 和 水 玻璃 一 起 搅 | 用 于 大 中 型 铝 合 金 、 锌 合 
7 水 玻璃 1.2 : Ep Iu : 
拌 ， 然 后 倒 人 氧化 锌 搅 匀 | 金 铸件 
水 93.8 
硅 橡 胶 3-5 : Psp 2: 2 ; 
- 硅 橡胶 溶 于 汽油 中 ,使 HFSS ERRE 
8| pp 1 ~3 | 用 时 加 入 1% ~3% (质量 | ,六 
分 数 ) ix 求 光洁 场合 
A 油 Zen in 
9 黄 血 盐 成品 用 于 铜 合金 作 清 洗 剂 











注 : 涂 刷 要 求 均匀 ， 防 止 过 厚 。 涂 刷 后 ， 应 等 涂料 中 溶剂 挥发 后 ， 再 合 模 浇注 ， 否 则 型 



































腔 内 气体 量 增 多 ， 易 产生 气孔 ， 甚 至 填充 困难 ， 造 成 废品 。 


6.4.4 压力 铸造 工艺 参数 











压铸 件 的 正常 壁 厚 和 最 小 壁 厚 分 别 见 表 6-90 和 表 6-91。 压 铸件 允 


ir 





的 最 小 起 模 斜 度 见 表 6-92 。 压 铸 孔 径 与 最 大 深度 见 表 6-93 。 压 铸件 的 机 械 
加 工 余 量 见 表 6-94。 压 铸件 的 尺寸 公差 见 表 6-95 。 压 铸件 的 表面 粗糙 度 一 
般 比 压铸 型 型 腔 大 两 级 左右 ， 并 随 压 铸 次 数 的 增加 而 增加 ， 见 表 6-96。 各 
种 合金 压铸 件 线 收缩 率 推荐 值 见 表 6-97 。 



























































































































































































































































































































































.416: HER dE TR 
X690 压铸 件 的 正常 壁 厚 (Ait; mm) 
压铸 件 表面 积 合金 种 类 
(axb)/ew | gaa | mes | Wes | mes 
<25 0.8 ~4.5 1.0 -4.5 1.0 -4.5 1.5 ~4.5 
| >25 -100 0.8 ~4.5 1.5-4.5 1.5-4.5 1.5-4.5 
>100 -400 |1.5 -4. 5(6) 2.5 -4.5(6) 2.5 -4.5(6) |2.5 -4. 5(6) 
>400  1.5-4.5(6) 2.5 -4.5(6) 2.5 -4.5(6) |2.5 -4. 5(6) 
Ho 1 在 比较 优越 的 条 件 下 ， 合 理 壁 厚 范围 可 取 括号 内 数据 。 
2. 根据 不 同 使 用 要 求 ， 压 钛 件 壁 厚 可 以 增 厚 到 12mm。 
X691 压铸 件 的 最 小 璧 厚 (単位 : mm) 
压铸 件 表面 积 /em? 人 
mase | sex | mes | maa | mes 
<25 0.5 -0.9 0.6 -1.0 0.7 -1.0 0.8 -1.2 1.0 -1.5 
>25 -100 0.8-1.5 1.0-1.5 1.0-1.5 1.2 -1.8 1.5-2.0 
»100 ~ 250 0.8 ~1.5 1.0~1.5 1.5~2.0 1.8 ~2.3 2.0 ~2.5 
»250 ~400 1.5-2.0 1.5-2.0 2.0-2.5 2.3 -2.8 2.5-3.5 
»400 - 600 2.0-2.5 2.0-2.5 2.5-3.0 2.8 -3.8 3.5 ~4.0 
> 600 ~ 900 一 2.5-3.0 3.0-3.5 3.5 -4.0 4.0 - 5.0 
> 900 ~ 1200 — 3.0 -4.0 3.5 -4.0 4.0 -5.0 — 
> 1200 ~ 1500 — 4.0 -5.0 4.0-5.0 — — 
»1500 25.0 26.0 = = 
表 6-92 ”压铸 件 允 许 的 最 小 起 模 斜 度 
me" FEAM 
外 表 面 内 表面 外 表面 内 表面 
锌 合金 0?10" 0?15" 0?15" 0°45' 
0°15' 0°30’ 0°30’ I? 
铜 合金 0?30 0?45' I° 1?30' 
注 : 表 中 数值 仅 适用 于 型 及 深度 或 型 蕊 高 度 <50mm， 表 面 粗粮 度 Ra X 0. Lum 的 情況 。 
但 大 端 与 小 端 尺寸 的 单 面 差 的 最 小 值 为 0. 03mm。 当 深度 或 高 度 >50mm 或 表面 粗粮 





























BE Ra 低 于 0.1pm 时 ， 则 起 模 斜 度 可 适当 缩小 。 






































































































































































































































































































































Won 特种 铸造 ・417 ・ 
表 6-93 压铸 孔径 与 最 大 深度 (単位 : mm) 
在 孔径 为 下 列 值 时 ,可 铸 出 孔 的 深度 
合金 10 m E f 
种 类 3 >3 >4 >5 >6 >8 >10 | >12 | >16 >20 
EE 
~4 25 ~6 -8 | -10 | -12 | -16 | -20 -25 
锌 合金 | 9 14 18 20 32 40 50 80 110 150 
go 
镁 合金 8 13 16 18 25 38 50 80 110 130 
铜 合金 14 25 30 70 = E 
表 6-94 压铸 件 的 机 械 加 工 余 量 (单位 :mm) 
加 工 面 最 大 尺寸 ? 単 面 加工 余 量 
«50 0.3 -0.5 
>50 -120 0.4 -0.7 
>120 -260 0.6 -1.0 
>260 -400 0.8 -1.4 
>400 - 630 1.2-1.8 
© 圆 平 面 为 直径 ;方形 .矩形 为 对 角 线 。 
表 6-95 压铸 件 的 尺寸 极限 差 (单位 : mm) 
锌 合金 铝 合金 、 镁 合金 铜 合金 
KERK 重要 | 不 重要 | 重要 | 不 重要 | 重要 不 重要 
部 位 部 位 部 位 部 位 部 位 部 位 
«25mm 的 基准 极限 偏差 | =0.08 | +0.25 | ょ 0.10 | +0.25 | +0.18 +0.36 
长 度 尺 寸 每 | 25 -300 | ょ 0.025| +0.04 | +0.04 | +0.05 | +0.05 上 0. 08 
超过 25mm 极 
限 偏差 增加 >300 | £0.025| +0.025 = ょ 0.025| +0.025| 一 — 
表 6-96 ”压铸 件 的 表面 粗糙 度 随 压铸 次 数 的 变化 
压铸 次 数 表面 粗糖 度 (CB/T 1031—2009 ) Ra/ um 
x E š 
“次 锌 合金 mee 镁 合金 铜 合金 
200 1. 60 ~0. 80 
0. 80 ~0. 40 
500 3.20 - 1. 60 
1000 0. 80 -0.40 6. 30 ~3. 20 
1. 60 -0.80 
2000 12. 50 ~6. 30 
5000 3.20 - 1. 60 Ex 
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(5X) 
压铸 次 数 表面 粗糙 度 (GBZT 1031—2009 ) Ra/ jum 
《次 gas 铝 合金 位 合金 铜 合金 
10000 1.60 ~0.80 
6.30 ~3.20 
20000 3.20~1.60 
50000 6.30 ~3.20 12. 50 ~ 6. 30 
100000 12. 50 -6. 30 s= 
表 6-97 各 种 合金 压铸 件 线 收缩 率 推荐 值 
W 3 条 件 
阻碍 收缩 混合 收缩 自由 收缩 
ん 
合金 种 类 
线 收缩 率 (% ) 
aU 0.2 «0.3 0.3 -0.4 0.4 «0.5 
锌 合金 0.3 ~0.4 0.4 <0.6 0.6 -0.8 
HERE 0.3 -0.5 0.5~0.7 0.7 -0.9 
铝 硅 铜 合金 
铝 镁 合金 0.4 -0.6 0.6 -0.8 0.8-1.0 
镁 合金 
黄銅 0.5 -0.7 0.7 -0.9 0.9 -1.1 
铝 青 铜 0.6 ~0. 8 0.8-1.0 1.0 -1.2 
注 1. L, % L, H 收缩 ; L, 阻碍 收缩 。 
2. 表 中 数据 是 指 压铸 型 温度 、 浇 注 温度 等 工艺 参数 为 正常 时 的 线 收 缩 率 。 
3. 在 收缩 条 件 特殊 的 情况 下 ， 可 按 表 中 推荐 值 适当 增 减 。 





6.5 离心 铸造 
离心 铸造 的 种 类 见 表 6-98。 




































































Seu 特种 铸造 - 49 ・ 
m 6-98 ”离心 铸造 的 种 类 
分 类 原则 类 别名 称 分 类 原则 类 别名 称 
1) 金属 型 离心 铸造 
wann | 真正 离心 铸造 2) 衬 耐 火 料 金属 型 离心 铸 
EEN 2) 半 真正 离心 铸造 按 铸 型 材料 | 造 
PER 3) 非 真正 离心 铸造 3) 砂 型 离心 铸造 
4) 其 他 材料 铸 型 离心 铸造 
按 旋转 ”| 1) 水 平 离心 铸造 1) 冷 模 离心 铸造 
按 铸 型 温度 
an | 2) 立 式 离心 铸造 TTT 2) Mamapas 
6.5.1 离心 铸造 铸 型 
不 同 材 料 离心 铸 型 的 应 用 见 表 6-99 ， 其 中 以 金属 型 使 用 最 为 广泛 ， 表 


6-100 为 离心 铸造 金 
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型 结构 参数 。 单 层 铸 型 型 体 或 双 层 铸 型 内 型 的 最 小 














壁 厚 一 般 应 =>15mm。 离 心 铸 型 的 外 型 壁 厚 见 表 6-101。 内 、 外 型 间 装 配 间 




































































隙 値 可 接 表 6-102 选择 。 
表 6-99 不 同 材料 离心 铸 型 的 应 用 
离心 铸 型 材料 应 用 
卧 式 离心 铸造 : A, KWAME, WEM, 、 小 型 气缸 套 
砂 型 砂 芯 组 合 型 GER Sek mit (st mp. hin, 
叶轮 
树脂 砂 型 卧 式 离心 铸造 : 铁 管 、 钢 管 毛 坯 、 反 应 饶 体 
金属 型 ( 材料 可 为 臣 式 离心 铸造 : HE. DI DE. mn. HE. 9, 
灰 铸 铁 .25C2NiMo 、| 辊 道 、 反 应 饶 体 、 裂 解 管 、 双 金属 轧辊 、 造 纸 机 滚 简 、 轴 承 环 
34CrMo 25CrMo) 立 式 离 心 铸 造 : 双人 金属 轧辊 、 蜗 轮 毛 未、 圆 环 、 阀 体 
ENEN 立 式 离心 铸造 : 各 种 精密 铸件 如 叶片 、 叶 轮 、 螺 旋 奖 、 钛 合金 铸 
熔 模 型 过 
件 、 金 牙 
石膏 型 立 式 离 心 铸造 : 金属 饰物 、 螺 旋 桨 
石墨 型 立 式 或 甲 式 离心 铸造 : 钛 合金 铸件 ， 如 叶轮 
硅 橡胶 型 立 式 离 心 铸造 : 低 熔 点 合金 〈 如 和 锌 合金 ) 铸件 
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表 6-100 ”离心 铸造 金属 型 结构 参数 


































































































金属 型 cb 壁 厚 比 PEE T Ë 
nm H mH D 取 件 锥 度 | 金属 型 内 径 特 
外 ZC270-300 内 型 外 径 
双 |a |2G230450 | 0.8~1.0 |1:20~1:100 | 加 内 、 外 型 内 型 可 按 铸 件 尺 寸 更 换 使 
J; | otas0-10 za 用 ， 且 可 调节 铸 型 的 工作 温 
Gi 度 ， 延 长 使 用 寿命 ， 多 用 于 
| 内 |HT150 I 浇注 铜 合金 套 简 件 
ele 1.0-1.4 1:40 -1:100|— 铸件 外 径 
加 收缩 率 、 
HT200 以 上 铸件 加 工 余 
单 层 I E E 于 在 深 简 式 离心 
Ms QT450-10 12.2.0 1:30 .1:200| 量 及 涂料 厚 在 深 筒 式 高 心 机上 
铸 型 |HTRCr 度 的 两 倍 浇注 大 件 
ZG310-570 
ik: 1.6, 代表 和 铸 型 厚度 ，6, 表示 铸件 壁 厚 ， 随 外 型 内 径 增加 ， 比 值 取 大 值 。 
2. 外 型 材料 如 用 和 铸铁， 应 设 加 强 肋 或 适当 加 厚 ， 并 进行 热处理 以 消除 应 力 ; QT450- 
10 应 经 退火 处 理 ， 以 使 铁 素 体 在 60% (体积 分 数 ) 以 上 ， 并 消除 内 应 力 。 








3. 铸件 长 度 大 ， 取 件 锥 度 取 小 值 。 


表 6-101 离心 铸 型 的 外 型 壁 厚 


外 型 内 径 | 100 ~200 | 200 -300 | 300 -400 | 400 ~500 | 500 ~600 | 600 ~700 | 700 -800 





(单位 : mm) 





外 型 壁 厚 | 20 ~25 20 ~30 25 ~35 30 ~40 35 


~45 


40 ~50 45 ~55 














表 6-102 内 、 外 型 间 装配 间 阶 (单位 : mm) 
外 型 内 径 «100 101 - 200 201 -400 401 ~ 600 
间 pm 1 -1.5 1.2. る 22 1.5 ~2.5 2-3 


6.5.2 离心 铸造 工艺 

















离心 铸造 的 铸 型 转速 可 采用 各 种 经 验 公式 和 图 





数 计算 铸 型 转速 的 计算 公式 如 下 : 


G 
nz29.9 /| 一 
R 


式 中 n— 83638 (r/min); 
R 一 铸件 内 半径 (m) ; 
6 一 重力 系数 ， 可 按 表 6-103 选择 。 




















表 来 确定 。 根 据 重力 系 
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表 6-103 重力 系数 G 的 选用 
铸件 名 称 G 铸件 名 称 G 
中 空冷 硬 轧 辊 75 ~ 150 轴承 钢 圈 50 ~65 
内 燃 机 气缸 套 80 ~110 AA Tp AU 65 ~75 
KHE 50 ~80 vida 金属 型 30 ~60 
钢 背 铜 套 50 ~60 双 层 离心 铸 管 10 ~80 
钢管 50 - 65 铝 硅 合金 套 80 ~ 120 
一 般 离心 铸造 用 铸 型 需 使 用 涂料 来 保护 ,以 增加 铸 型 寿命 ,使 铸件 起 模 
容易 ,防止 铸铁 件 激 冷 产 生 白 口 组 织 , 并 可 提高 铸件 表面 质量 等 。 离 心 铸造 





铸铁 件 常用 铸 型 涂料 见 表 6-104 ,大 型 铸铁 缸 套 离心 铸造 有 























































































































涂料 见 表 6-105, 




























































































































































































离心 铸造 铸 钢 用 涂料 见 表 6-106 ,离心 铸造 有 色 合金 用 涂料 见 表 6-107。 
表 6-104 ”离心 铸造 铸铁 件 常 用 铸 型 涂料 
涂料 组 成 (质量 份 ) 涂 层 
SE TA naemha ag ia] < | 厚度 | e on 
粉 粉 + m 57 mem /mm 
1 68 (100 fE) 20 12|—]| 1 1 一 | 80 = = 
MS(80 ~ 100 ffi) + 
2 23 (120 ~ 200 iS 20 | 12 | 一 0.5| 一 [50-60 |1.5-2 = 
铸铁 EE 
Es E 66 (40 WEE |j) a 
一 大 e 总 厚度 | 加 0. Ki za 
3 70 筛 号) Des rao ss | a enc ib fH 0.64% 
硼砂 
用 T-6 杯 
4 | 铸铁 管 TES +: 膨润土 :水 =9 ~12:1:18 -22 1~1.5| 测 为 11 ~ 
12s 
面粉 机 < 二 ER E SS 
$ DÉI 10 $ 0.05| 85 0. 15 
涛 铁 = SU D 
6 | da 24.4 0.6 75 
表 6-105 ”大 型 铸铁 和 缸 套 离心 铸造 用 涂料 
涂料 组 成 (质量 分 数 ,% ) 
涂料 种 类 - - 
石英 粉 | 硅 砂 Ab | 膨润土 | 石墨 粉 | 洗衣 粉 | 水 玻璃 | 水 
Gab ( 喷涂 料 用 ) 8.8 — | &8 — | 51 | 0.02 | 0.28 | 77.0 
Gast 挂 涂 料 用 ) 7.6 6 3.8 | 3.8 |1.7 | 一 — | 66.1 
表面 涂料 5.9 一 8.2 — | 14.5 | 0.04 | 0.16 | 71.2 
注 : 涂 层 厚度 为 1.5 -3mm 
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离心 铸造 浇注 温度 可 比 台 


























型 球墨 铸铁 管 的 铁 液 温度 要 求 。 表 6-109 是 热 模 法 





E 力 浇注 时 低 5~10%， 表 6-108 为 水 冷 金 属 
离心 球墨 铸铁 管 对 各 种 








铁 液 温度 要 求 。 普 通 灰 铸 铁 气 氏 浇 注 温 度 为 1280 -1330 で ， 合 金 灰 铸铁 


气 拭 浇注 温度 为 1330 ~ 1350Y 。 常 用 锡 青铜 铸件 























离心 铸造 的 浇注 温度 见 























表 6-110, 
表 6-110 ”常用 锡 青铜 铸件 离心 铸造 的 浇注 温度 
4 | Bug | 浇注 温度 o | MEER | 浇注 温度 
牌 = 牌 = 
/mm ZE /mm / や で 
<30 1160 ~ 1180 <30 970 ~ 990 
ZCuSn5 Zn5 Pb5 ZCuSn10P1 
>30 1100 ~ 1150 >30 960 ~ 980 
<30 1160 ~ 1200 <30 1030 ~ 1080 
ZCuSn6Zn6 Pb3 ZCuSn10Zn2 
>30 1100 - 1160 >30 1000 - 1050 























表 6-111 Jg pct REX EDATE., tt Ze KC kee 00 
温度 下 出 型 ， 以 减缓 铸铁 的 冷却 ， 有 利于 防止 组 织 变 人 硬 ， 一般 出 型 温度 为 
合金 离心 僚 造 的 浇注 速度 见 表 6- 
112。 离 心 铸造 铜 铸 件 脱 模 温 度 见 表 6-113 。 

表 6-111 不 同 质量 铸铁 缸 套 的 浇注 速度 














850 -700C ， 然 后 在 保温 坑内 缓 冷 。 


低 套 质量 /kg 5-20 





>20 ~50 


>50 ~ 150 








>150 ~ 400 





400 ~ 800 











浇注 速度 /(kg/s) 172.5 





22.5 


-5 25-10 


>10 ~20 


20 ~40 





























表 6-112 铜 合 金 离心 铸造 的 浇注 速度 
浇注 速度 /(kg/s) 
铸件 质量 /kg ー - 
"D 黄 4 
20 -40 2-45 

>40 ~ 100 >5~10 >4~8 
>100 ~200 >10~15 >8~10 
>200 ~400 >15 ~25 >10 -15 
>400 ~ 800 225-35 >15 ~25 
>800 ~ 1500 >35 ~50 >25 -40 
»1500 - 2500 >50 ~70 >40 ~60 
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表 6-113 铜 合金 离心 铸造 的 脱 模 温度 




















mo - 最高 脱 模 温度 / て 牌 号 最高 脱 模 温度 / て 
ZCuSn3Zn11Pb4 450 ZCuSn10PbS 450 
ZCuSn5 Pb5Zn5 450 ZCuZn16S14 600 
ZCuSn10Zn2 400 ZCuZn40Pb2 600 
ZCuSn10PI 400 ZCuZn40Mn3Fe1 600 
ZCuAl10Fe3 600 

ZCuZn38Mn2Pb2 600 
ZCuAl9 Mn2 600 




















表 6-114 和 表 6-115 分 别 列 出 了 中 小 型 和 大 型 铸铁 气 氏 套 的 离心 铸造 
工艺 参数 。 表 6-116 和 表 6-117 分 别 列 出 了 上 卧 式 离心 浇注 空心 和 实心 轧辊 
的 工艺 参数 。 





表 6-114 ”中 小 型 铸铁 气缸 套 的 离心 铸造 工艺 参数 

















决定 铸 型 转速 "m " Se 
的 重力 系 数 G 浇注 温度 /SC 铸 型 温度 /SC 铸件 出 型 温度 /%C 
40 ~90® 1400 250 700 -800 


① 等 件 内 径 越 小 , G 值 应 越 大 。 
表 6-115 ”大 型 铸铁 气缸 套 的 涂料 金属 型 离心 铸造 工艺 参数 








涂料 厚度 喷 、 挂 涂料 时 浇注 时 铸 型 铸件 回 火 
浇注 温度 /°C SE SEN š 

/mm 铸 型 温度 /人 预 热 温度 /°C 温度 / で て 

1 -4 1300 ~ 1340 180 -250 120 - 300 600 ~ 660 


表 6-116 ”上 卧 式 离心 浇注 空心 轧辊 的 工艺 参数 








































































































I URP, |, " 
轧辊 规格 外 层 | 内 层 Gut 铸 型 | 浇 外 层 | 浇 内 层 
序 (( 外 经/mm)/| 外 层 | 内 层 | 浇注 | 浇注 a TE 转速 | 转速 E^ dí 
号 |( 内 径 /mm) x| 材质 | 材质 | 温度 | 温度 | | 温度 | /r | Ate 
(长 /mm) zæ |7 |>] | ¿min) | /min) 
/C 
E 低 合金 1313 1250 1180] — 
1| ? on ek i| 。 | | eo | soo | "tr P 
80 x 800 200 层 ,间隔 40 ~ 60s 
涛 铁 1340 |1310 |1230 
型 辟 厚 140mm, 
1350 |1320 、 
,| 90 | 高 合金 | 球墨 凝固 p00 -| ,0 涂料 厚 1 ~ 2mm, üt 
250x1455 | 铸铁 | 等 を 期 间 | 400 速 20 ~ 40kg/s, |i 
x 铸铁 | 铸铁 记 220 期 间 速 g/s, Ñ] 
隔 1 ~2min 
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表 6-117 卧 式 离心 浇注 实心 轧辊 的 工艺 参数 
| PEA SS — 
D 轧辊 规格 | 外 层 | 冷 型 转速 浇注 | 浇注 浇注 速度 凝固 | 装 型 | 辊 身 | 辊 颈 抗 
、 、 8 
_ | (直径 /mm) | 厚度 | 温度 y 温度 | 时间 | /(kg | 时 间 | 时 间 | 硬度 | 拉 强 度 
E r 
z x (K/mm) | /mm | 7 て /TC /s /s) /min | /min | HS Rad Ma 
/min) 
150 - 1330 - 220 - 
1 | 4760 x1700 | 235 400 50 50 25 | 4 DO-80 
200 1400 260 
200 ~ 1360- |40- | 30- |16- 
2 | $650 x1700 | 65 490 6 | 78 | 232 
230 1410 | 70 40 25 
1340 ~ |30- | 30- 
3|4645x1422| 70 | 一 | 600 
1380 | 40 40 
辐 合 金 轴 套 在 卧 式 悬 臂 离 心 铸 造 机 上 浇注 ， 其 离心 铸造 工艺 参数 见 表 
6-118。 锡 青铜 铸件 内 径 与 离心 机 转速 的 对 应 关系 见 表 6-119 。 
表 6-118 铜 合金 轴 套 离心 铸造 工艺 参数 
工艺 名 称 工艺 参数 工艺 名 称 工艺 参数 
铸 型 预 热 温度 /*C 600 ~650 1 (22284) 
合金 收缩 率 (% ) Sc 
E 60-80 ( 锡 青 铜 ) 1.2 〈 铝 青铜 ) 
浇注 时 铸 型 温度 / 避 Si 
400 -450 〈 铝 青铜 ) 3-4 ( 锡 青 铜 ) 
外 表面 
洗 注 温度 / て 1130 ~1170 加 工 余 量 4-5 (第 青銅) 
EE y ee P Ee 
DT is mm á 3 5-6 (WF) 
C=40 ~80 计算 端面 5 ~7〈 铝 青铜 ) 
表 6-119 锡 青 铜 铸件 内 径 与 离心 机 转速 的 对 应 关系 
合金 牌号 铸件 内 径 离心 机 转速 合金 牌号 铸件 内 径 离心 机 转速 
/mm / (x/ min) /mm / (r/min) 
80-300 | 1350 -800 80-300 | 1250-750 
300-600 | 800 -600 300-600 | 750-500 
ZCuSn5Zn5 bla ZCuSn10P1 
600 -900 | 600 -400 600-900 | 500-350 
900 -1200 | 400 -250 900 -1200 | 350-200 
6.5.3 离心 铸造 工艺 参数 
在 


离心 铸件 的 内 表面 和 





am 
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加 工 余 量 见 表 6-120。 













































































































































































































































































表 6-120 ”离心 铸件 的 加 工 余 量 (单位 : mm) 
铸件 外 径 锡 青铜 | 黄 铜 、 铝 青铜 SS 
外 表面 内 表 端面 外 内 表 端 | 
«100 2-4 3-5 3-5 3-55 4-6 4-6 
»100 -200 3-5 3-6 4 -6 4-6 5-7 5-8 
»200 - 400 4-6 4-1 4-8 5-1 5-8 6 -10 
»400 ~ 700 5-7 5-8 6-9 6 -8 6 ~10 7-12 
» 700 ~ 1000 6 -8 6 -10 6 -12 6 -9 7-15 8 -16 
> 1000 6 ~10 7-12 8 -20 7 -12 >12 15 ~25 
铸件 外 径 - ーー 
外 表面 内 表 端面 外 WKI 端 | 
«100 2-3 3-5 3-5 = ES — 
»100 -200 3-4 4 -6 4 -6 5-7 6 -8 15 -20 
>200 - 400 4-5 5-7 5-7 z 8 -10 20 
>400 ~700 5-6 6-9 6-9 8 -10 10 «12 20 
» 700 ~ 1000 6 -8 7-12 7-12 — 一 一 
>1000 7-10 8 -15 10 -20 = E = 








注 : SIE Im, 加 コ 














[ 余 量 适量 增 大 。 对 厚 壁 体 铝 青铜 











增加 。 立 式 离心 浇注 外 径 ， 端 
离心 铸造 时 各 种 铸造 合金 的 收缩 率 见 表 6-121, 
冷却 速度 有 关 ， 冷 却 速度 越 大 ， 















































涛 件 ， 内 和 孔 余 量 还 可 适当 


余 量 可 参照 此 表 ， 内 孔 按 缩 孔 形状 还 要 增加 余 量 。 











式 中 铸铁 的 收缩 率 与 








炎 缩 率 越 大 。 离 心 铸造 铜 合金 线 收缩 率 见 









































表 6-122 。 
表 6-121 离心 铸造 时 各 种 铸造 合金 的 收缩 率 
合 “< 收缩 率 (96) 合 “< 收缩 率 (96) 
BRE 1.30 镁 合金 1.56 
铝 青铜 2.08 Bü UT Hi 2.08 
黄銅 ( 厚 件 ) 1.30 铜 锦 合 金 2.08 
黄山 ( 薄 件 ) 1.56 Ki 2.08 
灰 铸铁 0. 83 -1.30 VH 1.04 - 1. 56 
白 口 铸铁 2. 08 碳 钢 1.56 -2.08 
锡 青铜 1.56 铬 钢 2. 08 
炮 铜 1.04 ~1.56 锰 钢 2. 60 
n 2. 60 48 1. 56 
£ 2.08 锌 2. 60 
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表 6-122 离心 铸造 铜 合 金 的 线 收缩 率 









































































































































Hm 号 线 收缩 率 (% ) 牌 号 线 收缩 率 (96) 
ZCuSn5 Pb5Zn5 1.0~1.2 ZCuAl9Mn2 1.2~1.5 
ZCuSn10P1 0.8 -1.2 ZCuZn16Si4 1.5 -1.7 
ZCuPb15Sn8 1.0 -1.2 ZCuZn40Mn3Fel 1.6 -2.0 
ZCuAILOFe3 1.2 -1.5 ZCuZn25 Al6Fe3Mn3 1.2 -1.4 
ZCuAl10Fe3 Mn2 1.2 -1.5 

6.6 消失 模 铸 造 

根据 铸 型 材料 的 特点 ， 消 失 模 铸造 主要 分 为 两 类 ， 见 表 6-123, 

表 6-123 消失 模 铸 造 分 类 

种 类 工艺 特点 主要 应 用 范围 典型 铸件 举例 

自 硬 砂 消失 模 | 模样 由 板材 加 工 而 成 ;| 单 件 小 批 生 产 中 .| 汽车 覆盖 件 、 冲 压 
铸造 自 硬 砂 造型 大 件 模具 、 机 床 床 身 

FF 砂 消失 模 铸 | 模样 由 预 发 珠 粒 在 模具 | 成 批 大 量 生 产 中 、 AHRR, i, 
造 中 发 泡 成 形 ; 干 砂 造 型 “| 小 件 KS. hm 








6.6.1 模样 材料 及 制 模 技术 
对 铸造 专用 的 聚 茶 乙 烯 (EPS) 泡沫 塑料 珠 粒 的 要 求 如 下 : 中 相对 分 














子 质量 高 (20 ~50 万 ， 一 般 包 装 























日 珠 粒 相 对 分 子 质 量 仅 为 5 ~ 10 H); © 


有 足够 的 发 泡 剂 含量 〈 戊 烷 质量 分 数 大 于 5.5% ) ; QRA KR WEK 
( 约 40 倍 ) 。 铸 件 最 薄 断 面 上 必须 有 三 颗 以 上 的 珠 粒 ， 以 保证 表面 光洁 。 


聚 茶 乙 烯 珠 粒 直径 可 按 表 6-124 提供 的 参数 选择 。 聚 茶 乙 烯 珠 粒 经 预 发 泡 































































































( 见 表 6-125) 及 熟化 后 ， 用 压缩 空气 将 其 吹 入 金属 压 型 中 发 泡 成 形 ， 获 
得 所 需 模 样 。 
表 6-124 ”消失 模 铸 件 壁 厚 与 聚 茶 乙烯 珠 粒 直径 关系 参数 值 
铸件 壁 厚 /mm EPS 原 珠 粒 直径 /mm 预 发 泡 后 直径 /mm 
3-4 0.3 ~0. 4 0.9-1.2 
24-5 20.4 «0.5 >1.2~1.5 
>5 >0.5 ~0.76 >1.5~2.5 
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表 6-125 ”消失 模 铸造 聚 茶 乙 烯 珠 粒 预 发 泡 工艺 
工艺 参数 
了 序 
温度 / て 压力 /MPa 时 间作 
热 水 预 发 90 ~95 = ( 需 脱 水 处 理 ) 
1 预 发 泡 
RAR 100 ~ 105 0. 02 ~0. 04 20 ~ 160s 
SE 30 -38 — 24 
2 ne. 2 20 -25 = 48 
(増強 珠 粒 弾性 ) 
风 冷 20 ~25 = 8 
对 复杂 的 模样 往往 不 能 整体 发 泡 成 形 ， 而 是 分 块 制 造 ， 然 后 将 各 块 








粘 合 成 整体 。 另 外 ， 


粘 结 剂 不 仅 要 有 低 的 发 气 全 








模样 与 浇 冒 口 系统 组 成 模样 组 ， 也 需要 粘 合 工序 。 




















上 、 足 够 高 的 强度 ， 还 必须 有 相对 快 干 的 性 








































































































能 ， 以 满足 大 批量 生产 要 求 。 消 失 模 铸造 用 的 泡沫 塑料 粘 结 剂 分 类 与 性 
能 见 表 6-126, 
表 6-126 ”泡沫 塑料 粘 结 剂 分 类 与 性 能 
性 能 成 
类 别 主要 成 分 粘 结 过 程 | 使 用 方法 トー 一 
高 温 强度 | 粘 结 强度 | 存放 性 | 本 
EVA 、 松 香 、 | 加 热 熔 融 | 加 热 至 90 
dx Wes 3 fd. 4 
热 熔 胶 nus 冷却 国 化 -105€ 好 较 好 好 低 
酚醛 树脂 化 学 反应 | 加 固化 剂 好 好 差 中 
水 溶 型 尿 醛 树脂 化 学 反应 | 加 固化 剂 好 好 差 中 
到 醋酸 乙烯 | 水 分 挥发 | 直接 用 差 好 好 低 
溶剤 控 | 聚 乙烯 醇 缩 丁 醛 | 溶剂 挥发 | 直接 用 差 较 好 好 中 
发 型 橡胶 乳液 溶剂 挥发 | 直接 用 较 差 好 较 好 高 
注 : EVA 是 乙烯 和 醋酸 乙烯 的 共聚 物 。 
6.6.2 消失 模 铸 造 工艺 
消失 模 铸 造 宜 采 用 开放 式 、 底 注 式 或 阶梯 式 浇 注 系 统 ， 泌 注 系 统 各 组 
元 截面 积 应 比 普通 铸造 大 ， 各 组 元 截面 积 比例 见 表 6-127。 消 失 模 铸造 浇 























注 原 则 是 高 温 快 浇 ， 先 慢 后 快 ， 浇 注 过 程 不 允许 断 流 ， 同 时 要 保持 浇 口 杯 


充满 金属 液 ， 防 止 空气 吏 入 。 消 失 模 铸造 时 的 浇注 温 

















Hr 








ペー ニニ 


DX. 


般 比 普通 砂 型 要 


高 30 -80C。 表 6-128 推荐 了 各 种 合金 消失 模 铸 造 时 的 浇注 温度 。 
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表 6-127 ”消失 模 铸造 浇注 系统 各 组 元 截面 积 比例 
浇注 系统 各 组 元 截面 积 比例 
铸件 种 类 
XAg XAg MAy 
铸 钢 1 1.1 -1.2 1.2 ~1. 4 
铸铁 1 1.1 -1.5 1.4 -3.0 
表 6-128 消失 模 铸造 时 的 浇注 温度 
合金 种 类 HN 球墨 铸铁 灰 铸 铁 ma 铜 合金 
浇注 温度 /% | 1540 ~ 1650 1430 ~ 1460 1400 ~ 1440 750 ~ 820 1200 ~ 1300 








消失 模 浇注 时 的 负 压 度 见 表 6-129, K 6-130 介绍 了 几 种 消失 模 涂 料 
配方 。 涂 料 烘 干 受 泡沫 塑料 软化 温度 的 限制 ， 所 以 一 般 在 3? で 以下 的 気 
氛 中 烘 干 2 ~10h， 人 烘 干 时 注 





e A er 


A Ñ 





































































































表 6-129 消失 模 浇注 时 的 负 压 度 
合金 种 类 # 钢 艇 Ok # m 
4 Fk RE/ MPa 0. 04 -0.05 0. 02 ~0. 04 0. 005 -0.02 
表 6-130 ” 几 种 水 基 消 失 模 涂料 配方 (质量 比 ) 
o A , £ 料 i - 号 - 
石英 粉 100 100 
TE) 100 100 
膨润土 1~2 2.5 3-4 3-4 
CMC (加水 50 (4 8) 5-10 4 
轻 质 耐火 砖 粉 5 4 -8 
聚 醋酸 乙烯 乳液 3-5 2-3 
pE 5 
亚 硫 酸 纸浆 废 液 8 
硅 溶 胶 
其 他 附加 物 静电 剂 少量 适量 苏打 适量 苏打 ”|( 质 量 分 数 为 6% ) 
活性 剂 
水 适量 适量 适量 适量 
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6.6.3 消失 模 铸 造 工 艺 参数 


消失 模 铸造 收缩 率 在 设计 时 可 参考 表 6-131 的 数据 ， 然 后 在 制造 过 程 




















中 加 以 修正 。 消 失 模 铸 件 机 械 加 工 余 量 见 表 6-132。 




































































































































































表 6-131 消失 模 铸 造 收缩 率 
合 金 种 类 收缩 率 (% ) 
Wik S 1.0 -1.2 
铝 镁 合金 1.3 
铝 铜 合金 1.6 
镁 合金 1.6 
有色 合金 EH 1.8 -2.0 
硅 黄 铜 1.7 «1.8 
EN 2.0-2.3 
锡 青铜 1.4 
无 锡 青 铜 2.0-2.2 
口 铸铁 1.5 ~1.75 
求 墨 铸铁 1.0~1.2 
中 、 小 件 1.0 
灰 铸 铁 中 、 大 件 0.9 
孕育 铸铁 1.0~1.5 
黑心 可 外 铸铁 SE i 
REJE «25mm 1.0 
白 心 可 银 铸 铁 1.75 
碳 钢 .合金 钢 1.6~2.0 
"m 含 铬 的 合金 钢 1.3~1.7 
奥 氏 体 钢 2.0~2.3 
铁 素 体 - 奥 氏 体 钢 1.8 -2.2 
表 6-132 消失 模 铸件 机 械 加 工 余 量 (单位 : mm) 
铸件 最 大 外 轮廓 尺寸 铸 钻 件 铸铁 件 铸 钢 件 
m 項 面 1.5 2.5 4.0 
i] Jig 1.0 2.0 2.5 
>50 ~ 100 项 南 ee Sé RR 
侧 \ 底 面 1.0 2.5 3.0 
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( 续 ) 
铸件 最 大 外 轮廓 尺寸 铸 铝 件 铸铁 件 铸 钢 件 
顶 面 2.0 3.5 4.0 
>100 -200 
H. 底面 1.5 3.0 3.0 
項 面 2.5 4.0 4.5 
>200 ~ 300 
iu JI TT 2.0 3.5 3.5 
顶 面 3.5 5.0 5.0 
»300 ~ 500 
Jul 底面 3.0 4.0 4.0 
項 面 4.5 6.0 6.0 
»500 
H. 底面 4.0 5.0 5.0 
























































W Kaget fL RS RT ILR 6-133 和 表 6-134 选取 。 不 同 铸 造 合 金 
消失 模 铸 件 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 孔 直径 见 表 6-135 。 
表 6-133 消失 模 铸 件 的 孔 直 径 与 孔 深 关系 (単位 : mm) 



































铸 孔 直径 最大 孔 深 h 
d 通 fL 不通 孔 

3-5 5-10 «5 
25-10 >10 ~30 >5~15 
>10 -20 >30 ~ 60 >15 ~25 
>20 ~40 >60 ~120 >25 ~50 
>40 ~ 60 »120 ~ 200 >50 ~80 
>60 -100 >200 ~300 >80 ~100 

>100 »300 ~ 500 >100 ~ 120 








表 6-134 消失 模 铸 铁 件 与 铸 钢 件 的 横 尺 寸 (単位 : mm) 





fü B テ 2. 5 4 6 8 10 16 20 24 
最大 深度 万 <5 8 20 32 46 80 120 150 


表 6-135 ”消失 模 铸 件 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 孔 直径 
合金 种 类 铸 钢 灰 铸铁 球墨 铸铁 铝 合金 ”| 铀 合金 


最 小 壁 厚 /mm 5~6 3~5 4~5 2~3 2~3 























最 小 铸 出 孔 直径 /mm 10 ~12 6~10 8 -10 4-6 4-6 
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6.7 XEHE 
挤 压 铸造 主要 分 成 柱 塞 挤 压 、 直 接 冲 头 挤 压 、 间 接 冲 头 挤 压 、 型 板 旋 
转 挤 压 等 几 种 类 型 。 各 种 挤 压 方式 的 工艺 特征 见 表 6-136 。 
表 6-136 各 种 挤 压 方式 的 工艺 特征 
类 别 工艺 特征 工艺 适应 范围 
适 于 生产 实心 或 厚 壁 ( > 5mm), 形状 不 
EER) 合 型 加 压 时 ， 液 态 金 属 不 发 生 | 太 复 杂 的 中 、 小 铸件 。 高 向 尺寸 公差 取决 于 
压 充 型 运动 定量 浇注 的 精度 。 和 铸件 力学 性 能 较 高 ， 各 种 
铸造 或 变形 合金 均 可 使 用 
适 于 生产 形状 不 太 复杂 的 中 、 小 型 空心 或 
合 型 加 压 时 ， 液 态 金 属 充填 ; AUR 2 
nen), aue. au HUM. MUERTE 2 ~ 3mm。 高 度 方向 
头 挤 压 EE Se 尺寸 公差 取决 于 定量 浇注 精度 。 和 铸件 力学 性 
ert 能 高 ， 各 种 铸造 合金 及 部 分 变形 合金 可 使 用 
SS 适 于 生产 形状 较 复 杂 ， 壁 厚 较 薄 (2 -3mm 
合 型 加 压 时 ， 液 态 金属 充填 已 
间接 冲 | ， 合 型 加 压 时 ， 液 态 金属 充 芝 已 | 以 上 ) mm. Aan, p gt, Bt 
An 闭合 的 型 腔 中 ， 冲 头 通过 内 浇 道 尺寸 靖 度 高 ， 力 学 性 能 略 低 Bn ps 
”| 将 压力 传递 到 铸件 上 人 
En 
wem PTOUR EIEE rr AARE ERTER B ft, 
ppe | 摔 时 的 压力 ， 实 现 液态 金属 的 充 | 尺寸 公差 取决 于 铸 型 尺寸 靖 度 。 力 学 性 能 赂 
“| 型 和 低压 力 下 的 凝固 低 ， 只 适用 于 铸造 合 4 

















6.7.1 挤 压 铸造 铸 型 































































































挤 压铸 造 铸 型 在 功能 上 有 别 于 其 他 铸 型 的 最 大 特点 是 : 要 实现 低速 充 
型 ， 高 机 械 压力 补 缩 。 在 设计 铸 型 时 要 充分 考虑 这 一 特点 。 挤 压铸 造 铸 型 
设计 常用 参数 见 表 6-137 ， 挤 压铸 造 铸 型 常用 材料 见 表 6-138, 

表 6-137 挤 压 铸造 铸 型 设计 常用 参数 

项 H 参 数 

铸造 收缩 率 可 按 同 种 合金 金属 型 铸造 线 收缩 率 的 一 半 估 算 

加 工 余 量 一 般 可 选 0.5 -2mm 

铸造 斜 度 一 般 为 1° ~3。 
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(E) 
項 目 参 数 
铸造 区 铸件 转 接 处 的 圆 角 半径 为 2 ~ 10mm 
型 腔 表面 粗糙 度 Ra 一 般 为 6.3 ~0. 8pwm 
D 冲 头 芯 棒 与 四 型 、 套 孔 间 配 合 间隙 常 取 HI2/b12 ~ H11/b11; 配 
合 长 度 一 般 为 20 ~50mm 
分 型 负数 般 垂 直 分 型 面 应 留 分 型 负数 ， 一 般 取 0.1 ~0.5mm 
HAM W fE Bu ñ b Er. 尺 寸 可 取 深 0.05 -0. 10mm, % 5 ~ 
20mm 
dta 间接 冲 头 挤 压 常设 集 酒 包 ， 厚 度 可 取 3 ~ 5mm, 大 小 、 形 状 祝 笠 
件 定 
表 6-138 ” 挤 压 铸造 铸 型 常用 材料 
铸 型 构 挤 压 各 种 合金 用 铸 型 材料 
件 名 称 DIE 铝 合金 、 镁 合金 合金 钢铁 材料 
SCrNiMo 4Cr5 MoSiV 3C2WSV 3Cr2W8V 
[ru 5CrMnMo 3Cr2W8V 4Cr5 WSi2V 4C2W8Co5V 
HE 4CrS MoSiV1 4CrSMoSiV 4CrSMoSiV1 4CrSMoSiV1 
4CrSMoSiV 4CrSWSi2V — — 
4CrS MoSiV1 3Cr2W8V 3C2WSV Ni-Cr 合金 
压 头 芯 子 SCrNiMo 4CrSMoSiV1 3Cr2W8Co5V 3Cr2W8V 
— — — 3C2WSCoSV 
SCrMnMo SCrNiMo 3C2WSV 3Cr2W8V 
压 杆 套 简 40Cr 4CrSMoSiV1 4Cr5 W2SiV 4Cr5 MoSiV1 
T8 - TIO 3Cr2W8V 4CrSMoSiV1 — 
6.7.2 挤 压 铸造 工艺 
压力 大 小 是 挤 压铸 造 最 重要 的 工艺 参数 。 保 证 铸件 质量 所 需 的 最 低压 


























力 值 〈 临 界 压 力 ) 与 工艺 条 件 有 关 。 直 接 冲 头 挤 压 所 需 临界 压力 见 表 6- 
139， 实 际 生产 时 冲 头 压力 一 般 要 选 在 30MPa 以 上 。 表 6-140 列 出 了 根据 
铸件 最 大 壁 厚 所 推算 的 保 压 时 间 。 
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表 6-139 直接 冲 头 挤 压 所 需 临 界 压力 (単位 . MPa) 
合金 状态 # 件 大 空 腔 铸件 小 空 腔 铸件 实心 铸件 
液 态 BST 40 50 60 
厚 壁 件 30 40 50 
薄 壁 件 100 90 110 ~ 120 
液 -固态 SM 
厚 壁 件 80 70 80 ~ 100 
表 6-140 保 压 时 间 的 推算 
铸件 最 大 壁 厚 单位 壁 厚 保 压 时 间 /(s/mm) 
/mm An 铜 合金 钢 和 铸铁 
<50 0.5 1.5 0.5 
>50 ~ 100 1.0~1.5 1.5 0.5 
挤 压 铸造 时 的 浇注 温度 应 比 同 种 合金 的 砂 型 、 金 属 型 铸造 时 要 上 略 低 
些 ， 一 般 控制 在 该 合金 液 相 线 温度 以 上 50 ~ 100% ， 具 体 浇注 温度 见 表 6- 
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铸 型 涂料 的 应 用 





141。 挤 压铸 造 铸 型 工作 温度 见 表 6-142。 挤 压铸 造 








































































































范围 见 表 6-143 。 挤 压铸 造 部 分 涂料 的 配方 见 表 6-144。 
表 6-141 挤 压 铸造 各 种 合金 的 浇注 温度 
、 浇注 温度 
合金 种 类 牌号 (代号 ) 合金 种 类 牌号 (代号 ) 这 
ZL102 640 -690 ZCuSnlOZu2 | 1100 -1180 
ZL104、 ZL101 | 640 -720 ZCuSnlOPl | 1050 - 1150 
铸造 铝 
e ZL105 640 -720 ZCuSn5Pb5Zn5 | 1100 -1170 
合金 青铜 合金 
71203 670 = 720 ZCuSn3Zn8Pb6Nil | 1100 ~ 1160 
71301 640 -720 ZCuAl9Mn2 | 1100-1150 
7A04 680 - 720 ZCuAl1OFe3Mn2 | 1120 - 1170 
2A12 680 -720 ZCuZn16Si4 | 980 ~ 1030 
变形 铅 合金 4All 680 -720 ZCuZn40Pb2 | 960 -1000 
2A80 680 -720 ZCuZn40Mn2 | 900 ~970 
黄銅 合金 
6A02 680 - 720 HMn57-3-1 
` 920 -1000 
( 変形 合金 ) 
镁 合金 ZM5 580 -650 
ZCuZn38Mn2Pb2 | 920 -1000 



































































































































































































































































































































・436・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 
表 6-142 挤 压 铸造 铸 型 工作 温度 
合金 种 类 预 热 温度 /CC 工作 温度 / で 
铝 合金 150 ~ 200 200 - 300 
同 合金 ( 対 凹 型 ) 170 ~ 200 
由 合金 (对 凸 型 ) 200 ~250 d 
铸铁 和 和 铸 钢 150 -200 200 ~400 
表 6-143 ” 挤 压 铸造 用 几 种 铸 型 涂料 的 应 用 范围 
涂料 品种 特点 应 用 范围 
润滑 性 及 对 和 铸 型 冷却 效果 好 ， 浇 | ” 挤 压 铸造 馈 、 镁 和 锌 基 合 金 用 的 铸 
水 基 胶 体 石墨 | 注 时 发 气量 少 ， 但 铸件 表面 有 石墨 型 型 腔 、 料 简 。 适 于 需 固 溶 处 理 的 铸 
沾 污 ， 对 环境 有 污染 件 
润滑 性 优 于 水 剂 胺 体 石墨， 但 冷 | HNH e 
ME "e HEN ; 铸造 馈 合 金 用 的 冲 头 、 料 简 、 储 液 槽 
WD SEMs, BM A A. A | 韦 弄 区 等 。 对 需 固 溶 处 理 的 铸件 最 好 
铸件 表面 和 环境 污染 更 严重 em 
Sé 
润滑 性 略 低 于 水 剂 胶 体 石墨 ， 对 | ” 挤 压 铸造 馈 、 镁 和 锌 基 合 金 用 的 铸 
水 基 白 涂料 “和 钴 型 的 冷却 效果 好 ， 浇 注 时 发 气量 | 型 型 腔 、 料 简 、 冲 头 。 适 于 需 固 溶 处 
少 ， 对 铸件 表面 及 环境 污染 小 理 的 铸件 
"T 润滑 性 、 冷 却 效 果 及 发 气量 与 油 | 与 油 剂 胶体 石墨 相近 。 对 需 SD 
剂 胶体 石墨 相近 ， 对 铸件 和 环境 污 | 理 铸件 的 不 利 影响 比 油 剂 胶体 石墨 要 
防 焊 合 蜡 DS 外 
表 6-144 挤 压 铸造 部 分 涂料 的 配方 
序号 配方 (质量 分 数 ,% ) 应 用 
1 全 损耗 系统 用 油 60 、 二 硫化 钼 15 、 黄 蜡 25 
2 胶体 石墨 13 、 水 玻璃 20 、 気 化 律 67 、 折 量 水 铸造 
3 氧化 锌 17、 水 玻璃 13 、 滑 石粉 7、 石 棉 粉 63 、 适 量 水 ma 
4 氧化 锌 30 、 水 玻璃 20、 甘 油 50、 适 量 水 
5 | 胶体 石墨 45 ~ 50 .全 损耗 系统 用 油 30 ~35 ,松香 5 ~10 .松节油 5 = 10 
6 | 石墨 30、 全 损耗 系统 用 油 70 铸造 
7 石黒 $、 錠 子 油 95 合金 
8 氧化 锌 9、 石 棉 粉 74、 水 玻璃 17、 适 量 水 
9 玻璃 粉 29、 水 玻璃 35、 刚 玉 粉 18 、 碳 酸 钙 12、 氧 化 锌 6 铸铁 
10 | 钳 石 粉 82 ~84、 糖 浆 12 ~13、 糊 精 3.5 ~5、 适 量 水 MAN 
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6.8 低压 铸造 


6.8.1 低压 铸造 机 及 铸 型 


常用 低压 铸造 机 结构 类 型 见 表 6-145。 国 内 外 部 分 低压 铸造 机 的 主要 
技术 参数 见 表 6-146。 
表 6-145 常用 低压 铸造 机 结构 类 型 






















































































































































































































































































序号 | ”设备 名 称 结构 特点 应 用 范围 
开 合 型 机 构 及 工作 台 是 由 升降 液压 全 
推动 立柱 带动 升降 ， 可 绕 立 柱 在 180° 
BEREE | 范围 内 手动 旋转 ， 保 温 炉 固 定 在 机 架 底 | wn. m. MA 
铸造 机 座 上 。 使 用 时 便于 清理 才 翅 和 添加 合 | 金 小 件 
爹 ， 更 换 升 液 管 、 埋 吉 和 修理 保温 炉 也 
很 方便 
整个 开 合 型 机 构 、 金 属 型 等 均 安装 在 
吊装 式 低压 | 基准 底座 上 ， 底 座 上 留 有 与 升 液 管 出 口 | ”中 、 小 批量 生产 
铸造 机 配合 的 浇注 机 。 浇 注 前 ， 用 起 重 设备 将 | 中 、 小 件 
整个 机 架 吊 到 保温 仿 上 ， 并 国定 好 
机 架 组 装 在 可 绕 固定 轴 转 动 的 晤 避 
Ens 
3 | SR "1 sibetpen up F. FORI] ， 适 于 形状 简单 铸件 
铸造 机 ie 
简便 
整个 机 架 可 移动 ， 具 有 多 方位 开 型 抽 
, | übt | 芯 功 能 ， 用 千斤 项 实现 机 架 和 保温 仿 的 | 适 于 大 型 复杂 蚀 合 
低压 铸造 机 | 密封 ， 采 用 蜗轮 、 蜗 杆 自 锁 装 置 防止 炉 | elt 
体 下 沉 
机 架 固定 不 动 ， 金 属 型 装配 在 机 架 可 
动 的 模板 上 ， 保 温 炉 安装 在 可 移动 台 车 
Je ch: MEGE N CE 
5 SE 上 ， 台 车 下 部 轨道 可 将 台 车 与 保温 炉 举 SE 
“| 起 ,使 升 液 管 出 口 与 固定 在 机 架 上 的 铸 | 
mem 
Metu PE nh HA B W i 
由 DA UK LE. Bep Ed JUI AUS 
。 | SCBREGORGD tr OU ARCTARER | eeu 
式 低压 铸造 机 | 中 。 该 机 自动 化 程度 高 ， 可 进行 程序 控 
D 
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( 续 ) 
序号 设备 名 称 结构 特点 应 用 范围 








三 个 升 液 管 同时 工作 ， 在 氧气 保护 下 
充 型 。 采 用 悬浮 式 加 压 系统 ， 取 消 了 升 | ” 适 于 大 批量 生产 高 
液 过程 ， 生 产 周期 短 。 卡 紧 铸 型 的 压力 | 精度 薄 壁 小 件 

KAHR, SE) 


生产 涡轮 增 
7 | 压 器 专用 低压 
铸造 机 


























表 6-146 国内 外 部 分 低压 铸造 机 的 主要 技术 参数 



















































































保温 炉 模板 尺 
BU RE PE 
" e 动 模 行距 | 合 型 力 
型 号 | 容量 | 功率 | (长 /mm) x 生产 厂家 
ZE /mm /kN 
/kg | /kW ( 95/mm) 
J452 150 27 800 x 650 500 34 
J453 300 | 37.5 1200 x 800 750 98 天 水 铸造 机 械 厂 
J455 500 60 1750 x1250 1000 150 
J453D 200 20 1620 x 1000 800 170 
威海 光华 机 械 厂 
J455D 500 45 1600 x 1320 1000 170 
J451A 120 40 610 x 610 70 » 
400 重庆 铸造 机 械 厂 
J462 150 60 850 x 350 108 
DZ3015 300 45 1400 x 880 650 200 Ai 
沈阳 和 铸造 所 铸造 机 械 厂 
DZ5050 500 60 1300 x 1200 700 400 
LP-500S 500 60 1080 x 920 80 
日 本 IS020 五 十 铃 
LP500R 750 60 2440 x 1650 160 
330 36 1482 x 1042 762 114 
PLUME 英国 Economation 公司 
660 60 2326 x 1930 1092 257 
Tec350 350 22 800 x 800 85 
德国 GIMA 奇 玛 
Tec800 800 35 1000 x 1000 140 
AK-93 200 40 
1360 x 1080 120 徳 国 KURTZ 库 尔 效 
AK-96 600 60 








低压 铸造 可 使 用 各 种 铸 型 ， 应 根据 铸件 结构 特点 、 精 度 要 求 和 批量 加 
以 选择 。 低 压铸 造 主要 铸 型 的 种 类 及 应 用 见 表 6-147。 
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表 6-147 ”低压 铸造 主要 铸 型 的 种 类 及 应 用 















































金属 型 铸件 精度 或 质量 要 求 高 ， 生 产 批量 大 
半 金 属 型 铸件 内 腔 复杂 不 能 使 用 金属 芯 而 需 使 用 砂 世 时 
砂 型 大 、 中 型 铸件 、 精 度 要 求 不 高 、 单 件 或 小 批 生产 时 
Ju 生产 复杂 、 精 度 要 求 高 的 铸件 
AH 生产 复杂 、 精 度 要 求 高 的 铝 、 镁 合金 铸件 

















低压 铸造 升 液 管 和 保温 霸 塌 的 准备 见 表 6-148, 提 高 井 液 管 和 保温 博 


塌 寿 命 的 措施 见 表 6-149 ， 低 压铸 造 
150， 低 压铸 造 铸 型 的 准 

















E? 


铸 型 、 





FAE EOS FI UR SEG É 6- 








备 见 表 6-151, 


表 6-148 ”低压 铸造 升 液 管 和 保温 寺 坑 的 准备 

























































































































































































































































































名 K 准备 工作 
先 将 表面 粘 附 的 残 湘 及 氧化 皮 清 理 干净 ， 然 后 预 热 ， 刷 涂 
D uc F Ny; uin 
TIET [aa eat E A HR 
FEET pb V ml Je die 要 长 时 间 进 行 烘 烤 ， 以 去 除 型 砂 和 耐火 砖 中 的 水 分 ， 然 后 
管 的 升 液 管 AHH P 
保温 圭 塌 在 装配 前 也 应 清理 干净 ， 预 热 ， 刷 涂料 
表 6-149 提 高 井 液 管 和 保温 替 考 寿命 的 措 施 
名 称 ji Jü 工艺 要 点 
表面 涂料 用 等 离子 喷涂 工艺 ， 涂 一 层 Al 03 陶瓷 层 
H 表面 渗 铝 见 本 表 保 温 圭 塌 液体 渗 铝 处 理 
液 
管 45.4 WERE, de Mme 浸泡 6h 后 , EF, 再 
H 硫化 处 理 将 铸铁 逢 Wa EM e PETEN Ji, Wd 
放 在 140% 熔融 硫 中 浸泡 3h， 最 后 在 200% 下 退火 3h 
先 喷 砂 处 理 。 然 后 用 金属 喷枪 ,借助 氧 - 乙 类 火 焰 的 高 温 将 铝 
外 表面 喷 钻 丝 燃 化 喷涂 在 保温 圭 塌 表面 ， 厚 度 0.5 ~0. 8mm。 喷 涂 参数 ; 乙 
m i m. uS He Jj 0.05 ~ 0.08MPa， 和 氧气 压力 0.08 ~ 1.2MPa， 空 气压 力 
0.45 ~0.5MPa。 最 后 炉 温 由 400 ~ 500*C 升 到 1000% 保温 40 ~ 
Gs 50min， 进 行 扩散 退火 处 理 ， 随 炉 冷 至 400 ~500 で て 。 mu 
0. 1 ~0. 13mm 
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名 称 措 ü TAEA 











先 喷 砂 处 理 。 然 后 液体 渗 铝 : 在 150 で 下 , (IIe 
Be (WK) 9796 +w (水 玻璃 ) 3% 的 保温 层 ; 将 w CAD 







































































90% +w (EEN) 8% 组 成 的 渗 铝 剂 加 热 熔 化 到 840 -860C, 将 
m 液体 渗 铝 处 mike 350-400'Cf]HPRELA GA TBI. 降温 至 780%C x 107C 保 
i 理 温 50min, £385: 1E URL, 冷 到 室 温 , ARREZ A ME 
糊 ， 涂 上 水 玻璃 加 黄 砂 的 保护 层 ， 自 然 冷却 24h。 最 后 进行 扩散 











退火 处 理 : 于 300 ~400% 入 炉 ， 升 到 1000% +20 て 保温 Sh; Bf 
炉 冷 至 600% 以 下 出 炉 空冷 

















表 6-150 (REFERE, HRE KHAA R 






























































成分 ( 原 量 分 数 ,% ) 
SJ 应 用 
= me 氧化 锌 | 碳酸 镁 | 滑石 粉 | 石墨 粉 | 硼酸 | 硼砂 | 黏土 | 铝 钒 土 | 糖浆 | 水 玻璃 | 热 水 | 
に II i 余 量 
EE 适量 | 铝 合金 
3 3 5 5 余 量 
IN es Jie 3 “| 余 量 | 镁 合金 
3 2] o |sl — 

适量 | 铸铁 

9 87 ー| 8 = 5 = 












































R 6-151 低压 铸造 铸 型 的 准备 
序号 | 工序 操作 要点 
1 | 和 链 型 清理 用 专用 工具 把 铸 型 内 腔 清理 干净 
2 | 预 热 喷涂 料 | ”把 铸 型 预 热 到 150 ~200 で て ， 均 匀 喷 上 一 层 0.2~0.5mm 涂料 
3 加 热 将 铸 型 加 热 到 工作 温度 〈 见 表 6-153) 





























6.8.2 低压 铸造 工艺 

低压 链 造 工艺 参数 的 设置 需要 根据 铸件 壁 厚 、 和 铸件 结构 、 铸 型 类 型 、 
合金 种 类 以 及 浇注 温度 等 诸多 因素 进行 综合 考虑 。 低 压 和 铸造 的 浇注 过 程 一 
般 包 括 升 液 、 充 型 、 结 沈 、 增 压 、 保 压 结晶 、 印 压 等 儿 个 阶段 。 常 用 的 低 
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HUE EIE HS E gy Ue 6-152。 低 压铸 造 时 的 浇注 温度 及 和 铸 型 温度 见 表 6- 
153 。 典 型 铸件 的 低压 铸造 工艺 见 表 6-154。 
表 6-152 常用 的 低压 浇注 加 压 规范 






































































































































应 Du ET " 
a 工艺 参数 设置 规 说 明 
iU, F 
对 于 金属 型 来 说 ， 可 以 省 去 结 壳 阶段 ， 一般 
2 工艺 参数 可 设置 为 
属 升 液 v1 250 ~ 100mm/s 
型 
薄 ji v, =80 ~ 180mm/s 
gui 
b 结晶 增 压 速 度 v4 =3 ~5kPa/s 
件 结 品 增 压 压力 Ap, 一 般 为 20 ~50kPa， 如 有 特 
殊 要 求 ， 可 以 增 大 至 50 -100kPa 
充 型 速度 不 要 求 太 快 ， 充 型 速度 可 采用 升 液 
速度 
型 v1 =v =50 ~ 150mm/s 
E 
RE 结晶 增 压 速 度 23 ~ 5kPa/s 
" 结晶 增 压 压力 Ap, 一 般 为 50 ~ 80kPa， 如 有 特 
殊 要 求 ， 可 以 增 大 至 80 ~ 150kPa 
v; 250 ~ 100mm/s; v; = 80 ~ 150mm/s 
v3 22 ~4kPa/s; v, 22 -AkPa/s 
s 结 壳 增 压 压力 Ap, 21 -3kPa 
人 结晶 增 EE J Ap»; =5 -20kPa 
GE, 
干 砂 型 结晶 增 压 压 力 取 上 限 ， 湿 砂 型 结晶 增 
压 压 力 取 下 限 
v; 220 -80mm/s; v, =20 ~ 80mm/s 
厚 v3 =1 ~3kPa/s; v4 2 1 ~3kPa/s 
Fa 
E: 结 壳 增 压 压力 Ap, 22 ~5kPa 
E 结晶 增 压 压力 Ap, 210 -40kPa 
zc E I 干 砂 型 结晶 增 压 压力 取 上 限 ， 湿 砂 型 结晶 增 
压 压 力 取 下 限 
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说 明 






































































































































升 液 和 充 型 可 采用 一 种 速度 ， 也 可 视 铸 件 的 
ih 结构 和 和 铸 型 种 类 参照 上 列 四 种 情况 而 定 
件 
7 
表 6-153 ”低压 铸造 时 的 浇注 温度 及 铸 型 温度 (単位 :C) 
铸 型 温度 /SC 浇注 温度 
铸 型 类 别 
一 般 铸 件 gr 金属 型 芯 低压 铸造 的 浇 
注 温 度 比 相同 条 
金属 型 200 ~300 250 -320 250 ~350 件 的 重力 铸造 浇 
注 温 度 低 10 ~ 
- 砂 型 60 - 80 80 ~ 120 150 ~250 (14k) lant: 
表 6-154 ”典型 铸件 的 低压 铸造 工艺 
质 充 型 充 型 | 结晶 | 保 压 | 浇注 铸 型 
铸件 名 | 材质 | | 压力 | 时 间 | 压力 | 时 间 | 温度 温度 
Š | /MPa /s | /MPa | /min | /*€ / で 
0. 0058 0. 039 金属 型 
气缸 盖 | ZL104 | 10.5 p076® | 10 -20 ^ Se, 5-6 |710x10| 上 模 200 ~250 
i à 下 模 300 ~350 
叶轮 | ZI203 | 3.6 | 0.00129 mm, PB të 石膏 型 
0. 017 
螺旋 桨 | ,人 0. 068 ~ 0.345 ~ 1000 ~ 石墨 型 
3. - -2. 
(Hl) 铀 合金 | .2 | 0.078 |20-25 0.49 P0725 wen 150 - 200 
螺旋 桨 A 0.04 ~ 0.345~ | 1.8- | 980~ 石墨 型 
(Z) "Wie 28 005 18729. 049 2.2 1020 150 ~200 
0. 0196 - 0.45 ~ 650 ~ CR 
yy un SÉ ~13 铁 豆 砂 型 
HAB | ZL104 | 35 | 0 094 [13716 | ga; 11071 pes 铁 豆 砂 型 
CD 加 压 速 度 (MPa/s) 。 
② 升 液 速度 (MPa/s) 。 
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6.9 ”陶瓷 型 铸造 


6.9.1 陶瓷 型 的 制造 











陶瓷 型 铸造 常用 的 粘 结 剂 为 硅 酸 乙 酯 ， 表 6-155 为 两 种 规格 硅 酸 乙 酯 
的 特性 参数 。 为 使 桨 料 搅拌 均匀 并 便于 灌浆 ， 中 大 型 铸件 的 结 胶 时 间 应 控 
制 在 8 ~ 15min ， 小 铸件 应 控制 在 4 ~6min。 陶 次 型 常用 促 凝 剂 见 表 6-156. 
陶瓷 型 灌浆 配 比 见 表 6-157, 927 6 E l 






























































判 硅 酸 乙 酯 水 解 液 的 品质 和 灌浆 后 



































的 凝固 时 间 ， 以 增加 陶瓷 型 的 强度 ， 也 可 为 降低 陶瓷 型 表面 粗糙 度 打 下 基 
础 。 
K 6-155 硅 酸 乙 酯 的 特性 参数 
SiO; am HCI 
密度 110 て 以下 和信 2 
E LEE Ba e us 
分 数 .% ) (20 で ) | 分 数 ,%) | on 
硅 酸 乙 酯 32 32 ~ 34 0.97 ~1.00 1.6 <0. 04 x2 无 色 
硅 酸 乙 酯 40| 40-42 |1.04-1.07 3.0 «0. 015 <3 淡 黄 色 
表 6-156 ”陶瓷 型 常用 促 凝 剂 
种 类 名 K 特 E 





Ca ( OH )5, MgO, NaOH, CaO, 













































































无 机 促 凝 剂 Mg(OH), .Na, CO, 起 模 时 间 短 ， 操 作 困难 
陶瓷 型 在 一 个 较 长 的 时 间 范 围 内 
各 种 有 机 胺 ， 像 醇 胺 、 环 己 胺 、 
ARE | e: SE "em. meer, KKH 
Ed 善 其 起 模 性 能 
表 6-157 陶瓷 型 浆 料 配 比 
TERZ P 
342 xs ! 凝 剂 0 
E 耐火 材料 /8 酯 水 解 | PEN 应 用 范围 
号 | 名 称 /Lg/ (100mL) ] 
液 /mL 
kpb JE. 270| 筛 号 50 ~ 100| fe 30 ~ 50 Cat OH 
i 人 DI Dez Dez Ge (OH)。 用 手中 大 件 
KA 55 30 15 0.2 -0.4 
, RE 270 fii 100 -200| i= 20 ~40 Ca( OH 
" St m Jr c Jii cy 35245 ( )a 用 手中 大 件 
KA 65 25 10 0. 35 
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( 续 ) 
TERR C, m 
序 | 浆 料 Stall 
Bb. 耐火 材料 /8 sin! EN 应 用 范围 
号 | 名称 a /Lg/ (100mL) ] 
液 /mL 
men np Ca( OH)。0.1 -0.2 
得 号 270| 科 号 200| 7 | my e 用 手中 大 件 
BBA 70 ~100| 30 «60 Mg0. 1 ~2 
39 pun 31 ~35 
i 有 机 催化 剂 
30 30 | 30-40 | 10-5 于 中 大 件 
2 ~10mL 用 于 中 大 
men np Ca( OH)。0.1 -0.2 
fiti-& 270 fiti 200 Jii = Jii 7 2 用 于 大 件 
Lem + 70 ~100| 30 «60 Mg0. 1 -2 
4% 31 -35 
浆 料 Ca( OH), 
30 30 |30~40 | 10-5 用 于 中 小 件 
0.4 -0.6 
W28? Wë 320 $ü 180 第 号 60 Ca( OH); 
37 -40 用 于 中 小 件 
刚玉 20 == 30 20 0.45 
5 
浆 料 25 25 30 20 |37-40| Ca(OH)。0.40 | 用 于 中 小 件 
— 50 30 20 40 Cat OH) 0. 35 用 于 大 件 
CD 催化剂 加 入 量 是 指 100mL 硅 酸 乙 酯 水 解 液 中 加 入 的 克 数 。 
D 序号 3、4 使 用 的 是 硅 酸 乙 酯 40 水 解 液 。 
③ W28 是 磨料 行业 粒度 标准 。 
陶瓷 型 的 砂 底 套 一 般 都 采用 水 玻璃 砂 ， 其 造型 方法 和 普通 水 玻璃 砂 一 





























样 ， 在 造型 时 根据 表 6-158 留 出 必要 的 陶瓷 面 层 厚 度 。 陶 次 型 铸造 起 模 、 
浇注 操作 要 点 见 表 6-159。 
表 6-158 ”陶瓷 型 灌浆 厚度 的 选用 (単位 : mm) 




















合金 种 类 中 、 小 件 大 d 

[ g 5 ~7 8 -10 
铸铁 、 铸 铀 6-8 8-12 

SS 钢 8 ~10 10 ~15 








表 6-159 ”陶瓷 型 铸造 起 模 、 浇 注 操作 要 点 
工艺 过 程 操作 要 点 
起 模 后 要 立即 点 火 喷 烧 陶瓷 型 ,使 整个 陶瓷 层 中 的 乙醇 燃烧 起 来 ,均匀 
挥发 ， 防 止 陶 瓷 层 收缩 变形 产生 大 裂纹 
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( 续 ) 
工艺 过 程 操作 要 点 

we 温度 高 于 600% ， 去 除 陶瓷 型 中 残余 的 乙醇 、 水 分 和 有 机 物 等 物质 ， 并 使 
ais 硅 酸 胶体 脱水 ， 最 后 形成 体型 结构 ， 并 进一步 提高 陶瓷 层 的 强度 
了 1) 合 型 操作 与 砂 型 铸造 相似 
TS 2) 为 防止 铸 钢 件 表面 脱 碳 ， 可 在 陶瓷 型 内 腔 重 一 层 炭 黑 

1) 浇注 流动 性 好 的 合金 ， 型 温 可 低 于 100 ;浇注 流动 性 不 好 的 合金 ， 
浇注 型 温 需 为 200% 或 更 高 ， 快 速 浇注 

2) 钢 铸件 壁 厚 较 厚 时 ， 也 可 在 氮气 保护 下 浇注 

1) 一 般 铸 件 冷却 到 低 于 200C 即 可 开 箱 ， 取 出 铸件 
清理 2) 导热 性 差 的 合金 钢 针 件 ， 最 好 在 型 内 冷却 至 室温 才 开 箱 

3) 其 他 清理 操作 同一 般 铸 造 方法 的 铸件 清理 




















6.9.2 陶瓷 型 铸造 工艺 参数 


陶瓷 型 铸造 工艺 参数 的 选择 见 表 6-160, 








表 6-160 ”陶瓷 型 铸造 工艺 参数 的 选择 






























































































































































工艺 参数 名 称 工艺 参数 选择 
铸件 加 工 面 间 铸件 单 面 加 工 余 量 /mm 
最 大 尺寸 加 工 方法 
P. 有 冒 口 平面 | ”分 型 面 
AN ES 削 Ju 光 
加工 余 量 «40 0.2 -0.3 0. 15 1.5 1 
40 -100 0.3 -0.4 0. 20 2.0 2 
100 -250 0.4 -0.5 0. 30 2.5 2-3 
250 -400 0.5 -0.7 0. 40 3-3.5 3-4 
1) TÉFHEBG RISE 0930', AAA 39 - 7° 
铸造 斜 度 2) 使 用 专业 起 模 设 备 时 ， 一 般 为 0"15' ~ 0?45 
3) 有 内 和 孔 或 铸件 较 高 时 ， 铸 造 斜 度 酌 量 增 大 
铸 钢 
# "4 D 备 iH 
铸造 收缩 率 x 80mm »80mm 
(96) 对 铸件 外 形 尺 寸 ， 取 上 限 


1.5~2.0 1.8-2.4|0.8-12| L.2-«1.4 








对 铸件 内 腔 尺 寸 ， 取 下 限 
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610 石膏 型 铸造 


石膏 型 铸造 方法 的 分 类 见 表 6-161, 


表 6-161 石膏 型 铸造 方法 的 分 类 




















分 类 制 石膏 型 工艺 
SUCHE HR (GR) BAREA EE ISL KR RO 
普通 石膏 型 IR. 、 金 属 模 或 橡胶 模 作 母 模 ， 灌 石膏 浆 料 ， 用 石膏 型 代替 砂 型 






































d 
amb 
FC 








灌 石膏 浆 料 ， 在 石膏 型 未 干燥 前 ， 通 蒸汽 处 理 以 改善 石膏 铸 型 的 性 























在 石膏 浆 料 中 加 入 表面 活性 剂 ， 并 高 速 搅拌 ， 治 制 的 石膏 型 中 含有 
许多 孔洞 























6.10.1 石膏 型 的 制造 


石膏 混合 料 由 半 水 石膏 、 填 料及 添加 剂 组 成 。 石 谨 一 般 选 用 a 




















水 石膏 ， 填 料 为 不 同 粒度 的 耐火 材料 ， 为 改善 石 襄 浆 料 某 方 面 的 性 能 ， 
可 加 入 添加 剂 。 石 襄 型 
































用 添加 剂 的 种 类 及 作用 见 表 6-162, — 7 E KE 








的 配方 见 表 6-163 。 非 发 泡 石 襄 浆 料 的 制备 操作 要 点 见 表 6-164 。 




































































表 6-162 石膏 型 用 添加 剂 的 种 类 及 作用 
名 称 作 H 具体 添加 物 
wn | 增加 石膏 型 的 湿 硫酸 镁 ， 以 硫酸 盐 为 主体 的 复合 增强 剂 
U D 强度 ,焙烧 高 温 强度 | opze 
me SIEHE 料 凝 Na,SiF。 、 NaCl. E e ak . MgSO,, Na,S0,、 
2 NaNO, ` KNO。 ヽ 少量 二 水 石膏 等 
磷酸 盐 、 碱 金属 硼酸 盐 、 硼 砂 及 硼酸 ， 有 机 酸 及 其 可 
RAT RK EE Se Sp : 
apa, TT DT | eegenem, ru. gaz, np, Ee, 
SS 石灰 活化 的 皮 胶 及 纸浆 废 液 、 硅 溶胶 等 
GIE BaCl;, 尿素 CO (NH )， 
» "^ 人 硝酸 盐 如 Al (NO; )。、Fe (NO; );, Be (NO )。 、 
TA WP TUER! 70 (NO,), Mn (NO 
RAA (NO); a) 
有 机 化 合 物 及 复合 盐 如 正 珀 酸 钠 、 柠 榜 酸 盐 、NaCl、 
BaCl, 、MgS0, 
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(5) 
名 称 作 用 具体 添加 物 
pag) eW aremt ptn, BAN TRAN 
"ip 38 JU, OP 表面 活性 齐 


























表 6-163 ”一 些 石膏 浆 料 的 配方 





































































































配 方 ( 原 量 傍 ) 
e 半 水 | T | RERURIE 应 用 
a m 石英 粉 el 火 熟 料 滑石 粉 | 水 泥 | 其他 水 
1| 30 70 一 33 ~35| ”一 般 铸 件 
2| 30 35 — WWE 35| 一 — = 60 | 中 等 精度 铸件 
3| 30 20 — | 上 店 土 粉 30| 一 — |31-43| 中 等 精度 铸件 
4 | 30 — 英 来 石 粉 70| 一 — — 45 | 中 等 精度 铸件 
5| 30 35 35 43 ~53| 高 质量 铸件 
6| 30 一 一 “| 铝 砚 土 粉 70| 一 一 一 适量 | 大 中 型 艺术 品 
7 | 33.5 | 29.0 er. 硅 菠 土 2 一 一 — 130-50 饰品 
8 | 55 45 一 55 起 模 石 膏 用 
9| 42 50 一 一 7.5 | 0.5 一 45 “| 熔 模 法 用 (美国 ) 
10 25 ~40|30 ~40| 一 30 ~40 — — Soe 30-40| AREH 


























表 6-164 ” 非 发 泡 石 谨 浆 料 的 制备 操作 要 点 
工序 名 称 操作 要 点 
称 料 按 比例 分 别称 量 出 各 种 料 
加 料 先 将 水 溶性 添加 剂 (和 玻璃 纤维 ) 加 入 水 中 搅 名 ， 边 搅拌 边 加 入 粉 料 























待 粉 料 加 完 后 ， 立 刻 合 上 搅拌 室 顶 盖 抽 真空 ， 并 继续 搅拌 。 真 空 度 应 在 30s 
内 达到 0.05 ~0.06MPa， 搅 拌 2~3min， 搅 拌 机 转速 为 250 - 350r/min 





真空 搅拌 
































涂 分 型 剂 | ”在 灌 石 襄 浆 用 的 箱 框 内 表面 、 母 模 外 表面 刷 涂 分 型 剂 
灌浆 石膏 浆 料 的 初 凝 时 间 一 般 为 5 ~7min， 搅 拌 必须 在 初 凝 前 结束 ， 开 始 灌 交 
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大 型 铸件 在 大 气 中 灌浆 ， 同 时 轻微 振动 以 防止 里 气 ， 中 小 型 铸件 可 采 
用 真空 灌浆 。 真 空 灌浆 的 操作 要 点 见 表 6-165 。 起 模 法 石膏 型 需 在 母 模 表 
面 涂 分 型 剂 ， 常 用 的 分 型 剂 见 表 6-166。 

表 6-165 ”真空 灌浆 的 操作 要 点 

工序 操作 要 点 

准备 将 装 有 模 组 的 箱 框 放 入 灌浆 室 中 ， 抽 真空 到 0. 05 ~0. 06MPa 
开启 与 搅拌 室 连接 的 二 通 阀 使 浆 料 平稳 地 灌 入 箱 框 中 ， 浆 料 应 沿 着 箱 框 
灌浆 | EARR, BREI (利于 排 气 ) ， 灌 浆 时 间 一 般 为 1 ~1.5min (取决 于 模 组 
的 大 小 、 件 的 复杂 程度 ) 
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取 型 灌浆 结束 立即 去 除 真空 ， 取 出 石膏 型 
迅速 冲洗 干净 搅拌 室 ， 防 止 因 清洗 不 净 残 留 的 次 生 二 水 石膏 ， 在 下 批 搅拌 
浆 料 时 加 速 浆 料 凝 结 


灌浆 后 的 石膏 型 必须 静 置 1 ~1. 5h (禁止 振动 与 外 加 载荷 ， 影 响 石井 型 的 强 





























清理 设备 




























































































PE 度 、 精 度 ， 甚 至 导致 石井 型 破裂 ) 

表 6-166 ”石膏 型 铸造 常用 的 分 型 剂 

分 型 剂 名 称 适用 范围 

石蜡 (或 硬 脂 酸 ) 煤油 溶液 用 于 金属 、 环 氧 树 脂 或 木质 母 模 
变压器 油 于 硅 橡 胶 母 模 
肥皂 水 用 于 石膏 母 模 
凡士林 或 润滑 脂 用 于 石膏 型 之 间 的 分 型 
(D DR (或 硬 脂 酸 ) :煤油 =1: (1~2) (质量 比 )， 将 小 块 的 石蜡 或 硬 脂 酸 加 到 60 ~ 








80°C 的 煤油 溶液 中 溶解 、 冷 却 。 

熔 模 石膏 型 干燥 及 脱 蜡 操作 要 点 见 表 6-167。 一 般 起 模 石 襄 型 在 起 模 
后 可 直接 焙烧 ， 压 燕 石 膏 型 要 进行 蒸汽 处 理 ， 使 石 襄 型 获得 一 定 的 透气 
性 ， 石 膏 型 薰 汽 处 理 要 点 见 表 6-168。 

表 6-167 ” 熔 模 石膏 型 干燥 及 脱 蜡 操 作 要 点 

工序 名 称 操 作 要 点 
灌浆 后 的 石膏 型 须 自然 干燥 24n 以 上 ， 使 水 分 移出 ， 石 襄 型 强度 提高 。 石 
膏 型 厚 大 、 环 境 温度 低 、 湿 度 大 时 ， 须 增加 干燥 时 间 
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(E) 
工序 名 称 操 作 要 点 








干燥 后 的 
温度 过 高 石膏 型 易 出 现 裂纹 。 对 粗大 的 直 浇 道 ， 在 脱 量 前 可 先 
IRERE, WOMAR KKRT N 
rn IO AER, xc eB don eom 2 
9 石膏 型 应 采用 远 红外 加 热 法 脱 晴 

















石 育 型 用 蒸 汽 或 近 釘 外 脱 周 , 脱 周 温度 釣 100 で , Inn! -2h。 














烙铁 等 熔 失 





























长 面 质量 。 有 水 深 
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表 6-168 ”石膏 型 蒸汽 处 理 要 点 





脱 蜡 后 的 石膏 型 在 80 —= 90% 流动 空气 中 干燥 10h 以上 , 或 在 大 气 中 干燥 24h 以上 








蒸汽 


压力 /MPa 


蒸汽 处 理 时 间 ?/h 


蒸汽 处 理 后 放置 时 间 / 





0. 11 ~0. 13 


6-129 


三 12 





中 

















蒸汽 处 理 时 间 决 定 3 
起 模 石 宫 型 焙烧 到 250 ~ 300% RRA A H 





FF 石膏 型 的 壁 厚 ， 


壁 厚生 30mm DD FIR. 260mm DD 


EBR, 














日 水 即 可 。 熔 模 石 膏 型 需 将 脱 





















































蜡 时 渗入 石膏 型 内 的 残 蜡 烧 尽 ， 焙 烧 温 度 需 700 で ， 石 喜 型 焙烧 应 采用 阶 
梯 升 温 ， 见 表 6-169 。 
表 6-169 石膏 型 焙烧 工艺 参数 
起 模 石 膏 型 J Pru 
普通 石膏 型 EZ PA 发 泡 石膏 型 厚度 <50mm 厚度 >50mm 
100C, 5h 150C, 5h 80 ~100C, 5h | 80 -100*C , 8h 100C, 8h 
1 1 1 1 1 
150C, 5h 250C, 15h 150C, 5h 150C, 5h 150C, 5h 
1 或 
250 や , 20h 150C, 10h 250C, 15h 300*C , 2h 250C, 2h 
1 1 1 
300C, 8h 700*C , 2h 350C, 2h 
450'C , 2h 
550%, 2h 
700 , 2h 
起 模 石膏 型 可 用 重力 浇注 ， 但 多 数 采 用 加 压 浇注 。 浇 注 时 型 温 不 高 于 
200 て ,合金 浇 注 温度 在 保证 充填 的 前 提 下 尽 可 能 低 ， 对 铝 合金 控制 在 





650Y 左右 ， 加 压 压 力 为 0.07MPa 左右 。 
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6.10.2 石膏 型 铸造 工艺 


石膏 浆 料 成 型 性 





及 复 


参数 


= 





制 性 很 好 ， 石 这 











面 光 洁 ， 适 宜生 产 大 
pepe, SS. ad Q. 
质量 为 0.03 -908kg, 








型 复杂 
银 等 合 





类 薄 壁 铝 合 金 铸件 。 石 襄 型 
金 铸件 。 铸 件 最 大 
壁 厚 为 0.8 —1. 5mm (局 部 壁 厚 可 0.5mm ) 。 
寸 公 差 为 +0. 12mm/25mm, 毎 増加 25mm 铸件 
面 粗糖 度 Ra 2g 0. 8 ^6. 3pm, AAW 
见 表 6-170。 起 模 石 膏 型 铸造 斜 度 见 表 6-171, 
见 表 6-172， 起 模 石 膏 型 铸件 的 加 工 余 量 





























型 铸造 生产 的 铸件 尺寸 精确 
! 演 散 性 
尺寸 达 1000mm x 2000mm, 


尺寸 公差 增加 +0. 1mm, 


























Hr mW 





好 ， 可 用 于 








HER 





! 鋳 件 的 壁 厚 公 差 fg 8 2:26 NOU HU 
Jebat rE BU Jl T t az 


应 适当 加 大 。 





































































































































































































表 6-170 石膏 型 铸件 的 壁 厚 公差 、 角 度 公差 及 平 直 度 

铸件 基本 尺寸 | Rit 。 | 铸件 基本 尺寸 | win ne 

/mm /mm /mm 

«100 +0.25 «100 £20' ~ ェ 307 

+ (0.10 -0.12)/25mm 
«300 +0.50 «500 £45! ~ x 1*30' 
表 6-171 Stee d HE 
种 类 Im DE me 
G 
G 
图 例 Y ES で 
T 
ALE 壁 厚 大 于 10mm 的 非 壁 厚 5 ~10mm 的 非 
适用 范围 | 2) 壁 厚 小 于 等 于 < Bee r 
5mm 的 非 加 工 
铸件 斜 度 面 高 /mm "p 

大 于 = 铸造 斜 度 
取 16 2°50’ 

16 25 2° 
值 | 25 40 19307 

40 60 1?15' 

60 100 0?45' 
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表 6-172 ETBUEBTERmIAG 
加 工 面 最 大 尺寸 /mm ミ 100 >100 -300 >300 ~500 
加工 余 量 /mm 0.8 1.0 1.5 






































AE TE npe s E O B 20 Br 18 38 1 I K plk 6-173。 石 襄 型 铸造 中 部 
分 有 色 合 金 的 收缩 率 见 表 6-174。 
表 6-173 ”石膏 型 铸造 中 熔 模 与 石膏 型 的 收缩 及 膨胀 










































































名 HW 熔 模 法 起 模 法 
熔 模 收缩 (% ) 0.4 -0.6 — 
石膏 型 胶 凝 膨胀 (% ) 0 0.1 -0.2 
石膏 型 脱水 收缩 (% ) 0~0.5 0~0.2 
表 6-174 石膏 型 铸造 中 部 分 有 色 合 金 的 收缩 率 
会 全 种 类 收缩 率 ( % ) 
阻碍 收缩 自由 收缩 
铝 硅 合金 0.8~1.0 1.0~1.2 
馈 铜 合金 [w(Cu) =7% ~12% ] 1.4 1.6 
BERE 1.0 1.3 
镁 合金 1.2 1.6 
锡 青铜 1.2 1.4 
无 锡 青铜 1.6~1.8 2.0 ~2.2 
锌 黄 铜 1.5~1.7 1.8 -2.0 
硅 黄 铜 1.6~1.7 1.7~1.8 
锰 黄 铜 1.8 -2.0 2.0 -2.3 











6.11 真空 吸 铸 


真空 吸 铸 铸 型 一 般 采用 水 冷 结晶 絮 、 燃 模型 充 、 石 谊 型 、 树 脂 人 砂 型 
等 。 采 用 水 冷 结 晶 需 的 真空 吸 铸 常 用 于 生产 小 直径 的 圆 简 、 圆 棒 类 铸件 ， 
特别 是 铀 合金 、 铝 合金 铸件 。 用 炊 模 型 这 和 树脂 砂 型 的 真空 吸 铸 ， 可 生产 
复杂 注 壁 铸件 。 


6.11.1 水 冷 结晶 器 真空 吸 铸 


由 于 真空 吸 铸 靠 大 气压 力 把 金属 液 送 入 结晶 器 ， 因 此 真空 吸 铸 高 度 有 
最 大 理论 值 ， 几 种 合金 的 理论 吸 铸 最 大 高 度 见 表 6-175， 吸 铸 不 同 高 度 链 
件 所 需 的 负 压 见 表 6-176。 实 际 生产 时 常 需 按理 论 值 作 少 量 的 调整 。 
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表 6-175 几 种 合金 理论 吸 铸 最 大 高 度 
We 密度 / “| 吸 铸 最 大 高 度 /|| 、 a 密度 / | 吸 铸 最 大 高 度 / 
" Œ | (g/m?) mm ERR (em) mm 
纯 铜 8.9 1160 dtm 6.0 1723 
锡 青铜 8.7 1188 铝 铜 合金 2.9 3564 
黄 铜 8.6 1202 BERE 2.5 4134 
表 6-176 RETES IE S PE BI SS BJ 8 JE 
铜 合 金 ( 密度 为 8.7g/cm ) | 锌 合金 (密度 为 6g/cm’ ) 铝 合 金 〔 密度 为 2.7g/cm ) 
高 度 L/mm AE p,/Pa | 高度 ん mm | ÍAFE p,/Pa | 高度 L/mm HJE p,/Pa 
100 8531 100 5862 100 2666 
200 17062 200 11730 200 5332 
300 25594 300 17596 300 7865 
400 34125 400 23461 400 10531 
500 42656 500 29326 500 13197 
600 51187 600 35191 600 15863 
700 59718 700 41056 700 18529 
800 68249 800 46922 800 20528 
900 76781 900 52787 900 23727 
1000 85312 1000 58652 1000 26393 
真空 吸 铸 铀 合金 的 凝固 时 间 见 表 6-177。 真 空 吸 铸 温 度 可 比 一 般 铸造 
的 浇注 温度 低 一 些 ， 表 6-178 为 常用 铜 合金 的 吸 铸 温度 。 真 空 吸 铸 结晶 带 
工作 表面 常用 涂料 见 表 6-179 。 
表 6-177 ”真空 吸 铸 铜 合金 的 凝固 时 间 
材料 吸 铸 温 度 冷却 水 温 铸件 尺寸 出 模 时 间 
/TC vm (直径 /mm) x (长 /mm) /s 
$19 x280 4-5 
锡 青铜 1030 ~ 1080 35 -60 $24 x300 6-7 
431 x295 7-8 
1060 ~ 1100 421 x 300 6-8 
Së d 1050 ~ 1100 30 ~ 45 $50 x250 25 -40 
1080 ~ 1100 490 x 380 40 - 80 
448 x 750 40 
黄 铀 1050 ~ 1130 40 ~50 490 x 1000 90 
120 x 1000 150 
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表 6-178 ”常用 铜 合金 铸件 的 吸 铸 温度 




















mo 号 吸 铸 温 度 / 牌 号 We gd DE 
ZCuSnPb5Zn5 1020 ~ 1080 ZCuZn38 1050 ~ 1080 
ZCuSn10Pb1 1100 -1150 ZCuZn40Pb2 1030 ~ 1050 
ZCuSn10Zn2 1050 ~ 1080 ZCuSbS 1060 -1100 
ZCuPb10Sn10 1080 ~ 1100 ZCuSbSPb12 1040 -1070 
ZCuAl10Fe3 1120 «1150 ZCuSb6ND2 1100 «1150 
ZCuAl10Fe3Mn2 1120 ~ 1150 ZCuSb3Pb20Ni3Zn3 1020 ~ 1050 














表 6-179 ”真空 吸 铸 结 晶 器 工作 表面 常用 涂料 











































































































序号 | 配方 (质量 分 数 ,%) 用 £ 说 o 
1 | gaan. 950 结晶 器 内 用 每 班 涂 数 次 
全 损耗 系统 用 油 与 石 | HR US, MRM 
2 涂 后 烘 王 ， 每 班 涂 数 次 
mat Ki Re 
3 | 滑石 粉 或 石墨 粉 润滑 型 有 rm 
全 损耗 系统 用 油 与 所 
NETUS 涂 于 结晶 器 路 部 , 避 | 深 0.3-0.4mm E, 分 2 
一 一 免 沾 人 金属 ， 减 少 环 状 附 | ~3 008, HET. Wm 
5 氧化 锌 30 、 水 玻璃 2、 边 化 
水 68 
Y.-EZ£E SR X: B5 i El o EL YR ; 
bl docs amaata | 。 先 使 用 4 号 或 5 浅香 
外 表 后 喷 乙 炊烟 ， 每 班 涂 数 次 
煤油 58、 松 香 28 、 
7 用 于 黄 铀 铸件 
6.11.2 熔 模 真空 吸 铸 














为 使 吸 铸 工 艺 顺利 进行 ， 要 求 型 达 有 足够 的 强度 和 透气 性 ， 强 度 不 够 
在 吸 铸 时 会 发 生 型 克 爆 裂 。 型 谢 透 气 性 则 影响 吸 铸 时 型 克 内 空气 被 抽出 的 
快慢 ， 影 响 金属 液 充 型 速度 和 工艺 稳定 性 。 熔 模 真 空 吸 铸 各 种 型 涡 的 比较 
见 表 6-180, 
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表 6-180” 熔 模 真 空 吸 铸 各 种 型 过 的 比较 





























— 型 売 強度 /kPa 刑 売 透 気 率 

人 允许 吸 铸 压 力 | 是 否 适 合 吸 铸 | EMER 
硅 溶胶 刚玉 型 壳 <101.0 适合 适合 
硅 深 胶 铝 砚 土 或 煤 厂 石 型 壳 <101.0 适合 适合 
硅 酸 乙 酯 刚玉 型 壳 «53.3 适合 适合 
硅 酸 乙 酯 铝 矶 土 或 煤 夺 石 型 沉 <60.0 适合 适合 
TERR C HKEE IUE «33.1 不 适合 适合 
水 玻璃 硅 砂 型 过 <33.3 不 适合 适合 











吸 钴 温度 大 大 低 于 重力 浇注 时 的 浇注 温度 ， 可 低 100 ~150%C ,一 些 
合金 吸 铸 温度 仅 比 其 液 相 线 高 20% 左右。 凝固 时 间 是 指 吸 铸 开 始 到 放 真 








ze Hmm, Mm 3] 56 sei 





间 。 吸 铸 用 直 浇 道 直径 一 般 为 p60 ~ ゆ 80mm。 
固 时 间 与 钢 液 和 型 这 温度 的 关系 见 表 6-181。 不 同 截 面 内 浇 道 在 不 同 钢 液 











F 而 又 无 直 浇 道 ， 需 严格 控制 铸件 凝固 时 


径 $60mm AREF RhE 











和 型 党 温度 下 ， 不 同 凝 回 时 间 时 未 凝固 区 长 度 见 表 6-182, 
表 6-181 直径 60mm 直 浇 道 开始 凝固 时 间 与 钢 液 和 型 壳 温度 的 关系 







































































(单位 : s) 
XIX HEC 吸 铸 时 钢 液 温度 /人 C 

1500 | 1510 | 1520 | 1530 | 1540 | 1550 | 1560 | 1570 | 1580 | 1590 | 1600 
30 1.73 [3.22 | 4.31 | 5.06 | 5.57 15.90 | 6.15 | 6.37 | 6.67 | 7. 11 7.77 
50 1.78 | 3.41 | 4.55 | 5.31 | 5.77 | 6.04 | 6.22 16.40 | 6.68 | 7. 17 | 7.95 
100 1.92 [3.76 | 5.01 | 5.79 | 6.21 | 6.41 | 6.51 | 6.61 | 6.86 | 7.36 | 8.24 
150 2.06 |3.98 | 5.29 | 6.13 | 6.61 16.84 |6.95 | 7.06 | 7.27 | 7. 72 | 8.51 
200 2.22 | 4.10 | 5.46 | 6.38 | 6.98 | 7.34 | 7.56 | 7. 74 | 7.98 | 8.37 | 9.01 
250 2.38 | 4.18 | 5.56 | 6.60 | 7.37 | 7.93 | 8.35 | 8. 69 | 9.04 | 9.45 | 9.99 
300 2.56 | 4.25 | 5.66 | 6.83 | 7.80 | 8.61 | 9.31 |9.92 |10.49 |11. 07 | 11. 68 
350 2.75 | 4.36 | 5.80 | 7.11 | 8.31 | 9.42 |10.45 |11.44 |12. 40 |13. 36 | 14. 34 
400 2.96 | 4.55 | 6.06 | 7.51 | 8.93 |10.35 | 11. 79 |13. 27 |14. 82 |16. 46 | 18.21 
450 3.19 | 4.87 | 6.47 | 8.07 | 9. 70 |11. 44 |13. 32 |15. 42 |17. 79 |20. 48 | 23. 55 
500 3.44 | 5.35 | 7.11 | 8.83 |10. 65 12. 68 |15. 06 |17. 92 |21. 37 |25. 56 | 30. 59 
550 3.71 | 6.05 | 8.22 | 9.85 |11.80 14. 10 |17. 01 |20. 77 |25. 62 |31. 81 | 39. 59 
600 4.00 | 7.01 | 9.26 |11. 18 |13. 19 |15. 72. 19. 18 |23. 99 |30. 59 | 39. 38 | 50. 79 
650 4.32 | 8.26 |10. 88 |12. 86 |14. 86 |17. 54 21. 57 |27. 60 36. 32 |48. 37 | 64. 43 
700 4.67 9.85 |12. 95 |14. 95 |16. 84 |19. 59 24. 19 |31. G2 |42. 87 |58. 93 | 80. 77 
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6.12 ”连续 铸造 


连续 铸造 用 于 生产 钢 、 铸 铁 、 铜 合金、 铝 合金 等 断面 形状 不 变 的 长 铸 

件 ， 如 板 坯 、 棒 坏 、 管 子 等 ， 适 用 于 大 量 生产 。 当 铸件 达到 某 种 要 求 时 ， 

中 断 注入 液体 金属 并 将 铸件 移出 ， 然 后 再 重新 开始 下 一 个 铸件 的 生产 ， 这 

种 铸造 又 称 为 半 连 续 铸 造 。 连 续 铸 造 方 法 生产 的 铸件 按 用 途 可 分 为 两 种 : 

一 种 作为 铸件 直接 使 用 ， 如 连续 铸造 的 铸铁 管 和 铸铁 型 材 ， 另 一 种 是 供给 

进一步 轧 制 加 工 的 铸 坯 ， 如 连 铸 钢坯 、 铜 合金 连 铸 坏 和 铝 合金 连 铸 坯 等 。 
本 节 只 简单 介绍 铸铁 型 材 和 铸铁 管 的 连续 铸造 工艺 。 


6.12.1 水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 


常用 水 平 连续 铸造 生产 圆 截面 、 方 截面 的 球墨 铸铁 与 灰 铸 铁 的 坏 料 。 
圆 棒 坯 的 直径 一 般 为 $30 ~ $250mm, 方 坏 的 断面 尺寸 为 50mm x 50mm ~ 
200mm x200mm。 水 平 连续 铸造 铸铁 坏 时 保温 包 中 铁 液压 头 高 度 与 型 材 斥 
才 的 关系 见 表 6-183。 结 唱 器 采用 水 冷 石墨 型 ， 因 此 铸铁 型 材 在 化 学 成 分 
设计 上 ， 碳 当量 选择 一 般 比 砂 型 铸造 要 高 一 些 ， 以 保证 不 出 现 白 口 。 表 6- 
184 为 我 国 铸铁 型 材 的 主要 化 学 成 分 。 石 墨 铸 型 采用 高 纯 石 墨 加 工 而 成 ， 
石墨 型 型 壁 厚度 以 10 ~ 20mm 为 宜 。 圆 结晶 器 内 径 尺 二 与 所 生产 型 材 尺 二 
见 表 6-185 。 

几 种 圆 截 面 铸铁 型 材 的 连 铸 工 艺 参数 见 表 6-186。 几 种 矩形 截面 铸铁 
型 材 的 连 铸 工艺 参数 见 表 6-187 。 

表 6-183 水平 连 续 铸 造 铸铁 坯 时 保温 包 中 铁 液压 头 

























































































































































































































































































高 度 与 型 材 尺 寸 的 关系 (单位 : mm) 
圆 棒 型 材 直径 $11 ~ 45 $50 ~ $145 $150 - 4250 4260 ~ $450 
铁 液 压 头 高 度 250 ~ 450 290 ~ 540 380 ~ 690 550 ~715 





表 6-184 我国 铸铁 型 材 的 主要 化 学 成 分 























主要 化 学 成 分 〈 质 量 分 数 ,% ) 
M 质 | 牌 号 
C Si Mn P S 
HTI50 3.2-3.7 | 2.2-3.4 | 0.4-0.8 «0. 15 <0. 12 
SE HT200 3.1-3.6 | 2.2-3.4 | 0.6-0.9 «0. 15 «0. 10 
灰 铸铁 
HT250 3.0-3.6 | 2.2-3.4 | 0.7-1.0 «0. 15 <0. 10 
HT300 2.9-3.5 | 2.2-3.4 | 0.8-1.2 «0. 15 <0. 10 
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(E) 
主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
HIM 号 

C Si Mn P S 

QT450-10 3.23.7 2.3 ~3.2 x0.4 <0. 08 <0. 03 

QT500-7 3.23.7 2.33.2 x0.4 <0. 08 <0. 03 

nmn 
QT600-3 3.23.7 2.3 ~3.2 0.3 ~0.6 <0. 08 <0. 03 
QT700-2 3.23.7 2.3 <3.2 0.3 -0.6 <0. 08 <0. 03 
6185 ”加 结晶 器 内 径 尺 寸 与 所 生产 型 材 尺寸 
UE | Sr EE SES 
Wü | 型材 直径 DORER] këng | mn | 8 
25 DN の 厚度 /am E Zmm 长 径 比 
$70 430 ~ $50 20x11 7 15 3.0 ~3.5 
490 450 ~ 465 20x11 7 15 3.0 -3.5 
$110 $70 ~ $80 22 x11 8 20 2.8 -3.2 
$125 $85 ~ $100 22x11 8 20 2.8-3.0 
$145 $105 ~ $125 26 x 11 8 20 2.6 <2.8 
$175 $125 ~ $150 26 x12 8 25 2.4 -2.6 
4190 $145 ~ $165 32x12 8 25 2.2 <2.5 
$210 $165 ~ $185 32x12 8 25 2.22.3 
$230 $185 ~ 4205 36 x12 8 25 2.0-2.2 
4255 4205 ~ 4230 36 x12 8 25 2.0-2.1 
$270 $230 ~ 4250 40 x12 8 25 1.8-2.0 
4300 $250 ~ $2770 40 x12 8 25 1.8 -1.9 
6.12.2 “ 季 直 半 连 续 铸造 铸铁 管 
连续 铸铁 管 是 铸铁 连续 铸造 的 主要 产品 之 一 ， 它 采用 垂直 半 连 续 铸 造 
方法 生产 。 常 用 的 直径 范围 为 $75 ~ $1200mm， 长 度 为 4~6m， 管 壁 厚 为 


5 ~30mm。 垂 直 半 连 续 
管 承 压 能 力 日 益 提 高 的 要 求 。 近 名 





























部 分 ア 


低压 力 及 排水 管道 方面 


























比 灰 铸铁 管 快 ,保持 铸 管 
铁 管 白 口 组 织 。 各 种 连 








i 仍 占 有 很 大 




















出 结晶 器 温 


车 续 铸 造 铸铁 管 主要 了 














铸造 由 于 开放 式 的 浇注 系统 ， 难 以 确保 达到 对 和 铸铁 
F 来 随 着 离心 铸造 铸铁 管 工 艺 的 兴起 ,一 
品 特别 是 球墨 铸铁 管 逐渐 被 离心 铸铁 管 代替 ,但 垂直 半 连 续 
和 场 。 连 续 铸 造 球墨 铸铁 管 拉 管 
EKF 1050 て ,进行 自行 退火 消除 钴 
[ 艺 参数 见 表 6-188 - 表 6-190。 


铸造 在 
速度 要 
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连 铸 结晶 器 工作 壁 的 材质 常用 的 有 和 铸 铜 、 和 铸铁 和 钢管 。 不 同 材质 连 铸 
结晶 器 的 特点 见 表 6-191。 

表 6-191 不 同 材质 连 铸 结 晶 器 的 特点 
材质 特 点 使 用 寿命 应 用 范围 
1) 有 高 的 导热 性 和 良好 的 延 
伸 性 ， 能 承受 激 冷 激 热 的 作用 




















使用 寿命 : $75 ~ $150mm 
































SER. HERK 

Ee EE, feu 
铸 铜 | EE +600mm 管 为 400 ~ 1000 次 ，| ase n ye 

EE ER RN 

面 质量 | 

EN 500 次 
3) 为 提高 铸造 性 能 ， 可 采用 
低 锡 青铜 











1) 有 较 高 的 力学 性 能 ， 不 易 
变形 ， 耐 磨 性 好 。 导 热 性 比 铀 




















































































































差 ， 仍 有 较 长 的 使 用 寿命 使 用 寿命 : 975 ~ 4200mm 
WO| 2) 有 较 高 的 拉 管 速度 和 较 好 | 管 为 00 ~ 700 K, 430 aan P 

的 铸 管 表面 质量 ゅ 1000mm 管 为 100 -500 次 "TEM 

3) alte 

钢板 焊接 加 工 而 成 

D 工作 辟 表 而 由 于 热 疲劳 易 

PUERUM, 使用 寿命 短 

2) 拉 管 速度 较 低 ， 竺 管 表面 

质量 较 关 使 用 寿命 : $75 ~ 9200mm 

3) 材料 易 得 到 ， 易 于 铸造 加 | 200 ~ 500 3X, 4300 ~ 用 于 中 小 
铸铁 | Eo Seed. | 4600mm 管 为 00 ~ 0 W, (eer 


化 学 成 分 (质量 分 数 ) 为 :| &700 ~ ゅ 1000mm 管 为 50 ~ 
C3.6% ~ 4.0%, Si2.0% ~ | 150 次 

4.0% ，Mn0.4% -0.7%, P < 
0.15%, S を 0.1% 。 也 可 采用 
球墨 铸铁 、 蠕 墨 铸铁 铸造 
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7.1 铸件 的 尺寸 公差 


铸件 尺寸 公差 的 代号 用 “CT” 表 示 ， 尺 寸 公 差 等 级 分 为 16 20, ILA 
7-1。 压 铸件 和 炊 模 铸件 尺寸 公差 数值 见 表 72。 不 同 铸 造 方法 生产 的 铸件 
所 能 达到 的 铸件 尺寸 公差 等 级 ， 见 表 7-3 和 表 74。 
表 7-1 铸件 尺寸 公差 数值 (GB/T 6414—1999) (単位 : mm) 
毛坯 铸件 公差 等 级 CT? 
基本 尺 ゝ 1[213]4|5]|]6]7 8.9 10 11/12 13211421152 


T 






































GG 


16 





.360.520.74 1 1.5 2 12.814.21 一 | 一 | 一 | 一 





.380.540.78|1.111.6|2.213.014.4| 一 | 一 | 一 | 一 





.420.580.82 1.2 11.712.413.214.6| 6 | 8 | 10 12 











263-100 0. 140. 200. 280. 400. 





>100 ~160 0. 150. 220. 300. 440. 











D 
D 
D 
D 
240-63  0.130.180.260.360.500.70 1 |1.4 2 |28/4 15.6| 8 | 10| 12 16 
p 
p 
p 
p 
0 







































































2160-250 | — 0.240.340.500.72 1 |1.4| 2 22.8 4 |5.6| 8 | 11 |14 |18 | 22 
>250 ~400 | — | — 0.400. 560. 78/1.1/1.6|2.2/3.2|4.4|6.2| 9 | 12 |16 |20 | 25 
>400 ~630 | — | — | — 0.64|0.9 1.2 1.8|2.6 3.6 5 | 7 | 10 | 14 | 18 |22 | 28 
>630~1000 | — | — | — 0.72 1 |1.4| 2 28/4 | 6 | 8 |11 16/20/25 32 
>1000 ~1600 | — | — | — 06.801.1/11.6/2.2/13.2/4.6 7 | 9 |13 18 |23 |29| 37 
> 1600 ~ 2500 2.613.815.4| 8 | 10 | 15 |21 | 26 |33 | 42 
>2500 ~ 4000 4.416.219 | 12 | 17 | 24 | 30 |38 | 49 
>4000 ~ 6300 7 |10 | 14 |20 |28 |35 |44 | 56 
> 6300 ~ 10000 11 | 16 | 23 | 32 | 40 | 50 | 64 





CD 在 等 级 CTI ~ CT15 中 对 壁 厚 采用 粗 一 级 公差。 

② ”对 于 不 超过 16mm 的 尺寸 ,不 采用 CT13 ~ CT16 的 一 般 公差 ， 对 于 这 些 尺 寸 应 标注 
个 别 公差 。 

③ 等 级 CT16 仅 适用 

















は 


一 般 公差 规定 为 CT15 的 壁 厚 。 





第 7 章 铸件 质量 ・463・ 





表 7-2 压铸 件 和 熔 模 铸件 尺寸 公差 数值 (単位 : mm) 































































































































































































公差 等 级 CT 
铸件 基本 尺寸 
3 4 5 6 7 8 9 
<3 0.14 0.20 0.28 0. 40 0. 56 0. 80 1.2 
253-6 0.16 0.24 0.32 0. 48 0. 64 0. 90 1.3 
26-10 0.18 0.26 0.36 0. 52 0. 74 1.0 1.5 
表 7-3 成 批 大 量 生产 铸件 的 尺寸 公差 等 级 (GB/T 6414—1999) 
公差 等 级 CT 
" 铸件 材料 
[ 艺 方法 
TEE 、、 A |£ HAE | mat 
D RE we | me 62 ac ae | zé 
型 铸造 
Kees 11 ~ 14 111 ~ 14 111 -14 111 -14 110 -13 110 -1319 -12 |11 -14 | 11 ~ 14 
手工 造型 
型 铸造 机 器 
砂 型 铸造 机 咒 8-1218-1218-1218-1218-1018-10 17-9 18-12 8~12 
造型 和 过 型 
金属 型 铸造 
(重力 铸造 或 — 8-1018-1018-10 18-10 | 7-9 749 — — 
REHE) 
压力 铸造 6-8 |4~6 |4-7 | 一 = 
次 模 | 水城 璃 型 売 | 7-9 | 7-9 | 7-9 | 一 15-8 | 一 |5-8 7-9 | 7-9 
铸造 | 硅 溶 胶 型 达 | 4-6 |4-6 14<e | 一 |4-6| 一 |4-6 | 4-6 | 4-6 
表 7- ”小 批 单 件 生产 铸件 (基本 尺 寸 =25mm) 的 尺寸 公差 等 级 
(GB/T 6414 一 1999 ) 
公差 等 级 CT 
工艺 方法 | 造型 材料 球墨 | up 轻金属 | uk | SH 
a en) | [POS へ ao | a 





砂 型 铸造 黏土 砂 13 -15 13 ~15113 ~15113 «15 13 ~15 111 ~13 113 ~15| 13 «15 
































手工 造型 | 化 学 粘 结 砂 |12 =14 |11 -13 |11 -13 |11 - 13 |10 - 12 |10 - 12 112 -14| 12 -14 

ik: 1. 铸件 
2. 铸件 
3. 铸件 





本 尺 寸 s10mm Hf, 其 
本 尺寸 >10 -16mm pt, £ 
本 尺寸 >16 -25mm if, 1 


E 
Biz 
3 
EE 








B 








B 


























B 


・464・ 铸造 实用 数据 速 查 手册 





衬 板 、 算 板 、 齿 板 等 耐 麻 材料 铸件 或 护 板 类 耐 热 钢 铸件 ， 多 为 毛坯 安 
装 ， 且 对 安装 间 陈 要 求 较 高 ， 其 太 才 公差 应 单独 注 明 。 表 7-5 和 表 7-6 为 
此 类 铸件 单 件 小 批 、 手 工 造型 生产 允许 极限 偶 差 的 经 验 数据 。 





























表 7-$ 衬 板 、 算 板 、 齿 板 类 铸件 尺寸 及 允许 极限 偏差 


















































































































































(单位 : mm) 
铸件 最 大 | 铸件 工 基本 尺寸 
基本 尺寸 | 作 位 置 <50 | >50 ~120 | > 120 ~ 260| >260 ~ 500| > 500 ~ 800| >800 ~ 1250 
外側 作 +1.0 +2.0 +2.0 +2.0 
装 配 面 -3.0 -3.0 -3.5 -4.0 
<500 内 側 作 -1.0 -2.0 -2.0 -2.0 
装 配 面 +3.0 +3.0 +3.5 +4.0 
jp x2.5 3.0 +3.5 +4 
外 侧 作 +2.0 +2.0 X275 +3.0 +3.0 +3.0 
iUm | -3.0 -3.0 -3.5 -4.0 -5.0 -6.0 
>500 ~ - 
1250 内 側 作 +3.0 +3.0 + 3.5 +4.0 +5. 0 +6. 0 
装 配 面 -2.0 -2.0 -2.5 -3.0 -3.0 -3.0 
非 装配 面 | +3.0 ょ 3.0 x3.5 +4 +4. 5 +5.0 
表 7-6 衬 板 、 算 板 、 齿 板 类 铸件 铸 孔 的 尺寸 及 允许 极限 偏差 
(单位 : mm) 
直径 或 孔 边 长 <30 31 ~60 61 ~ 100 
: +2 +3 +4 
允许 极限 偏差 


-1 -1 -1 


7.2 铸件 的 重量 公差 


和 铸件 重量 公差 的 代号 用 “MT” 表 示 ， 重量 公差 等 级 分 为 16 R, A 
差 数值 见 表 7-7。 和 铸件 重量 公差 等 级 应 与 尺寸 公差 对 应 选取 。 一般 情況 
下 ,重量 偏差 的 上 偏差 和 下 偏差 相同 ， 下 偏差 也 可 比 上 偏差 提高 两 级 选 
用 。 成 批 大 量 生产 和 小 批 单 件 生产 的 铸件 重量 公差 分 别 按 表 7-8 和 表 7- 
9 选取 。 
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表 7-7 铸件 重量 公差 数值 (% ) (GB/T 11351—1989) 










































































































































































KE 重量 公差 等 级 MT 
大 于 | 至 |11 2|3 4|5 6 7|8 | 9|10|11]|12 13 14 15 | 16 
— | 04 —| 56 8110 12 14|16 | 18 |20 |24 
04 1 —|4]5 6|8 10 12|14 18|20 224] —|— |— | 一 
1 14 — 3|]|4 5|6 8 10|12 14|16|18]|20 24 | — | — | 一 
4 |10 | 一 |2 13 14 15 6/8 10/|12/14|16|18 20 24 | 一 | 一 
10 4 — —|2 3|5 5 6 |8 |10/12|14|16 18 20 24 一 
40 |100| 一 | 一 | 一 12 13 4 5|6 81111 | 14 16 18 20 | 24 
100 |400 | 一 | 一 | 一 | 一 |2 3 4|5 6|8 |10|12|14 16 18 | 20 
400 |1000| 一 | 一 | 一 | 一 |1121314151618110112 1141161 18 
1000 |4000 2|3|14151618 1101121141 16 
4000 [10000 2 |13 14 15 1618 10/11 14 
1000040000 2131415 6 8 |10| 12 
注 : 表 中 重量 公差 数值 为 其 上 偏差 和 下 偏差 之 和 ， 一 般 情况 下 ， 重 量 偏差 的 上 偏差 与 下 
偏差 相同 。 
表 7-8 成 批 大 量 生产 的 铸件 重量 公差 等 级 (CB/T 11351 一 1989 ) 
重量 公差 等 级 MT 
TERE en wen) EET PT bod B 
铸铁 | 铸铁 合金 | 合金 | 合金 
砂 型 手工 造型 |11 -13 |11 -13 |11 -13 |11 213 |10 ~12 9 -12 
ds 8-10|8-10|8-10 8-10 | 8-10 7-9 
金属 型 铸造 7-9 | 7-9 17~9|17-917-9 | 6-8 
低压 铸造 7-9 |7-9 | 7-9 | 749 | 7-9 | 6-8 
压力 铸造 6-8 | 4-6 | 5-7 
JARA us 5-7 | 5-7 | 5-7 4 -6 4-6 | 5-7 | 5-1 
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表 7-9 小 批 单 件 生产 的 铸件 重量 公差 等 级 (GB/T 11351—1989) 
重量 公差 等 级 MT 

铸 钢 | 灰 铸 铁 | 球墨 铸铁 | 可 锻 铸 铁 | 铜 合金 | ”轻金属 合金 
F. WAP | 13 ~15 |13~15 | 13~15 13 ~15 |13~15 11 ~ 13 








[ 艺 方法 | 造型 材料 























砂 型 铸造 























自 硬 砂 12414 | 11 413 | 11 -13 | 11~13 | 10 -12 10 -12 


7.3 铸件 的 表面 粗糙 度 


铸件 的 铸造 表面 粗糙 度 应 符合 GB/T 6060. 1 一 1997 《表面 粗 糙 度 比较 
FEXR ”铸造 表面 》 的 规定 ， 见 表 7-10。 








表 7-10 样 块 分 类 及 表面 粗糙 度 参数 值 (CB/T6060.1—1997) 









































































































































铸 型 分 类 砂 型 类 金属 型 类 
合金 种 类 钢 铁 H dT TR mg 铝 | 镁 | SS 
Wb su X Rb o WP | SP [P | RP rS E | JE OTRO P 
铸造 方法 mp m B: ww ow m Wm E mZZ| 
Zeg 45 miu E E El El a Al S 
造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 造 | 汪 | 造 | 江 | 造 | 造 造 
i 1 
0.2 x x 
0.4 EIE x 
0.8 x x | x |※ ※ 
1.6 x | x x x | x 3 LX ※ 
3.2 X | ※|X| xXx [X [X | xXx X|[x x 3 [X |: ※ 
SÉ 6.3 ※|※|x Xx x x [x [ox xix] x x] x 
糖度 Ra 
/ um 
400 ※ 
E: x 表 示 米 取 特 殊 措 施 方 能 状 到 的 表面 粗糖 度 。 






































※ 表 示 可 以 达到 的 表面 粗糙 度 。 
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7.4 铸件 缺陷 的 检测 
铸件 表面 缺陷 一 般 笔 目 视 检验 ; 需 方 要 求 时 ， 用 无 损 检 测 。 和 铸件 内 部 


缺陷 主要 靠 无 损 检测 。 无 损 检 测 方法 较 多 ， 常 用 无 损 检 测 法 的 特点 和 使 








范围 ， 见 表 7-11 。 
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表 7-11 常用 无 损 检测 法 的 特点 和 使 用 范围 
检测 方法 渗透 检测 磁粉 检测 超声 波 检测 射线 检测 
渗透 及 吸 阴 SEES 
检测 原理 EE 磁性 吸引 作用 EE 射线 穿 透 感光 
用 射 
检测 部 位 表面 及 近 表面 | 表面 及 内 部 表面 及 内 部 
适 于 铁 磁性 材 | ”组 织 粗大 者 困 
使 用 限制 适 于 开口 缺陷 SC " + 限定 检测 厚度 
缺陷 显示 形 | ”在 缺陷 处 显示 | ”磁粉 在 缺陷 处 | 示 波 管 屏幕 显 ”底片 黑 度 反 差 
式 (XXE ER 示 波 形 或 荧光 屏幕 显示 
X BEA 1% 
3g a XE 1mm : 
EN TEANA el eg 
灵敏 度 (开口 宽度 ) 的 | vam ` | 的 缺陷 (极限 TRO 
缺陷 尺寸) Ce 
-596 
Sien 与 超声 ; 
易 发 现 缺陷 GE 与 磁力 线 垂直 Eesen 在 射线 方向 厚 
的 形状 SC WABI |g 度 较 大 的 缺陷 
at 人 n Ë 可 
发 | 第 孔 劣 EN R 人 
現 缺 | 缩 松 可 民 优 
陷 的 | 气孔 可 可 n 优 
砂 眼 可 可 可 优 
确 | 缺陷 定性 | 良 良 可 优 
定 aa | 优 k D " 
陷 能 
力 “| 缺陷 定量 | 可 可 可 5 
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( 续 ) 
检测 方法 渗透 检测 磁粉 检测 超声 波 检测 射线 检测 
检测 速度 较 慢 快 i 慢 
检测 成 本 较 低 低 最 低 高 
安全 性 um, EE | 安全 安全 辐射 损伤 

















Q 灵敏 度 等 于 缺陷 厚度 与 工件 厚度 的 百分比 。 


渗透 检测 知 干 缺陷 痕迹 的 判别 见 表 7-12 ， 磁 粉 检测 常见 缺陷 及 其 特征 




















见 表 7-13， 超 声波 检测 时 不 同 频率 的 超声 波 穿 透 铸造 合金 的 厚度 见 表 7- 


14， 射 线 检 测 常用 射线 的 能 量 和 适 月 





























HIS HAT RE LAS 7-15, 





























表 7-12 渗透 检测 若干 缺陷 痕迹 的 判别 
缺陷 痕迹 特征 
表面 开口 的 气孔 ， 砂 腿 等 痕迹 多 为 点 状 























外 圳 缩 检 点 状 密集 分 布 ， 严 重 时 成 片 
裂纹 、 冷 隔 多 为 条 状 ， 两 端 央 细 
伪 缺 陷 〈 因 渗透 剂 未 洗浴 ， 特 别 是 因为 | ” 真 伪 缺 陷 的 重要 区 别 在 于 : 真 缺陷 在 洗 























毛 面 粗糙 或 加 工 面 而 产生 ) 



























































表 7-13 磁粉 检测 常见 缺陷 及 其 特征 





去 显 像 剂 及 痕迹 后 多 数 肉眼 可 见 





































































































































































































缺陷 名 称 磁粉 痕迹 特征 

Jm —f 5 AIT ERRERIK, 大 小 不 等 , 抹 去 磁 痕 后 ， 肉 眼 不 可 见 

WIR 磁 痕 時 星 点 状 : 抹 去 磁 痕 后 ， 常 能 见 大 小 不 等 的 针 孔 

缩 松 呈 斑 点 状 聚 集 磁 痕 ; 抹 去 磁 靖 后 ， 常 能 见 大 小 不 等 的 孔 穴 群 

冷 隔 SEE, SOEN 

SÉ? 单个 或 成 群 分 布 ， 时 无 一 定 方向 的 弯 曙 短线 状 ， 磁 痕 清晰 、 浓 密 

裂纹 一 般 呈 两 头 尖锐 的 线条 状 ， 或 曲折 或 有 一 定 曲率 ， 磁 痕 清 晰 、 浓 密 

pag | 一般 产生 在 内 内 角 、 应 力 集中 区 ， 形 状 不 规则 ， 呈 直线 或 珠 线 ， 较 相 大 、 
深 而 光洁 ， 方 向 一 般 垂 直 于 温度 变化 方向 

MARA O 多 纹 刚 硬 ， 从 撞击 中 心 发 射 向 四 周 ， 撞 击 中 心 裂纹 最 深 

Ge BPRM, vum. ug. "EN, AN "EI 
度 ， 端 面 上 是 沿 径 向 呈 弧 线 状 
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表 7-14 ”超声波 检 测 时 不 同 频率 的 超声 波 穿 透 铸造 合金 的 厚度 



























































































































































(単位 : m) 
频率 /MHz 
E 0.5 1 2.25| 2.5 5 "Me 
灰 铸 铁 0.3 -0.6 | 0.2 -0.4 0.05-0.2| 一 铸 态 
球墨 铸铁 2-4 1.5-3 1-15 |0.2-0.4| 球 化 良好 
铸铁 | upset 2-3 1.5-2 1~1.5 |0.1-0.3 "T 
奥 氏 体 铸铁 10.05 -0. 1| 0-0.05 0 -0.05 一 
奥 氏 体 球墨 铸铁 0. 1 ~0.3 |0.05 ~0.1 0.05 -0.1| 0-0.05 球 化 良 好 
低 碳 钢 5-6 5-6 |3-5 2-3 
中 碳 钢 5-6 4-5.5 |2-4 1.5-2.5 
铸 钢 高 碳 钢 4-5 4-5 [2-3 1-2 透 过 性 好 
低 合 金 钢 5-5 5-6 |4-5 2-3 
高 合金 钢 5-6 5-6 |4-5 2-3 
粗 唱 或 多 
Se 15-3 |0.3-15 0-0.3 | 0-0.3 | 和 孔 材料 的 透 
过 性 差 
表 7-15 射线 检测 常用 射线 的 能 量 及 适用 的 铸件 壁 厚 
射线 的 量子 能 量 适用 铸件 壁 厚 /mm 灵敏 度 最 佳 
射线 种 类 | 最高 管 最 高 能 射线 源 时 的 铸件 
电压 /kV 量 /MeV Sch 最 大 壁 厚 /mm 
110 2.2 21 8.3 
120 2.4 31 11.1 
140 2.6 43 14.5 
160 3.0 60 18.6 
180 3.8 70 22.7 
X 射线 
200 5.3 78 27.0 
250 8.7 95 36.2 
300 11.0 110 43.1 
350 13.2 124 49. 5 
400 14. 6 136 54.3 
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(5X) 
射线 的 量子 能 量 适用 铸件 壁 厚 /mm 灵敏度 最 佳 
射线 种 类 | 最高 管 | 最高 能 | 射线 源 时 的 铸件 
电压 /kV 量 /MeV 最 小 最 大 壁 厚 /mm 
2 40 200 88.0 
高 能 4 50 250 169 
射线 中 6 50 280 185 
9 70 380 213 
1r-192 18. 0 170 61 
y 射线 Cs-137 25.5 221 86 
Co-60 37.0 252 116 
普通 X 射线 装置 的 管 电压 一 般 不 超过 400kV 。 高 能 X 射线 装置 ， 铸 造 厂 可 采用 电子 


















































线 加 速 器 将 




















7.5 铸件 缺陷 的 修补 


7.5.1 铸 钢 件 的 焊 补 
































B 子 加速 , 其 能 量 














位 为 MeV, 

















焊 补 是 铸 钢 件 的 基本 生产 工序 之 一 ， 铸 钢 件 上 的 铸造 缺陷 几乎 都 可 以 




































































用 焊 补 法 修复 。 一 些 常 用 铸 钢 的 焊接 性 见 表 7-16 。 
表 7-16 一 些 常用 铸 钢 的 焊接 性 
mm) aan vu — | ëm enmane] 。 560 dn 
C «0.3 良 不 需 预 热 不 需 退 火 
碳 钢 C0.3 ~0.4 可 100 ~ 1502 最 好 退火 
CO.4 ~0.5 Wn 150 ~ 300 立 进 行 退火 
Mn1.2 -1.6, C0.2 ~0.3 可 100 ~150® 最 好 退火 
Kach = 。 
Mnl.2 ~1.6, C0.3 ~0.4 ant 150 -300 立 进行 退火 
Cr<1.0, C<0.2 良 不 需 预 热 不 需 退 火 
E? Crl.5 -1.6,C<0.3 可 150 ~ 200% 2 最 好 退 火 
Ni «2.0, Get? 良 不 需 预 热 不 需 退 火 
mal Ni2.0 -3.0, CO. 15 ~0.30 可 100 ~ 150? 最 好 退 火 
Ni >3.0, CO.3 -0.4 尚 可 150 ~300 应 进行 退火 
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(E) 
主要 化学 成分 Mesin uhay as, Ge 焊 后 于 
钢 种 (重量 分 数 ,% ) Ó 焊接 性 | Rapa da BE C 560 -650 退 火 
Mo0.4 -0.6, C «0.25 可 1009 最 好 退 火 
钼 钢 = 
Mo0.4 «0. 6, C0. 25 ~0. 35 可 100 -150? 最 好 退火 
铜 钢 Cu<2.0, C «0.2 良 不 需 预 热 不 需 退 火 
① V 和 人 在 其 正常 合 量 范围 内 对 焊接 性 的 影响 可 不 考虑 ，Si 含量 在 1.0% (重量 分 





数 ) 以 下 无 明显 影响 。 


© Site 
7.5.2. 铸铁 件 的 焊 补 
铸铁 件 上 的 气孔 、 砂 眼 、 夹 酒 、 有 裂纹 、 渗 漏 等 缺陷 ， 








的 中 小 件 可 不 预 热 。 











若 不 超过 焊 补 的 


允许 范围 ， 可 以 进行 焊 补 修复 。 但 是 ， 铸 铁 件 的 焊接 性 能 差 ， 焊 后 常 有 气 





孔 、 变 形 ， 


易 碎 裂 ， 难 加 工 ， 因 此 焊 补 铸铁 时 ， 应 非常 递 慎 。 铸 铁 件 常用 











焊 补 方法 及 其 适用 范围 见 表 7-17。 





表 7-17 铸铁 件 常用 焊 补 方法 及 其 适用 范围 











































































































































































































焊 补 方法 | 铸件 预 热 焊 补 特点 适用 范围 
通常 采用 非 铸 铁 焊条 。 若 用 镍 基 焊 条 ， 
焊 后 可 加 工 ; 若 用 其 他 种 类 焊条 ， 焊 后 加 
不 预 热 | 工 性 差 ， 且 焊 缝 强度 和 颜色 各 不 相同 ， 有 
或 预 热 温 | 的 与 母 材 接近 冷 焊 、 半 热 
FE < <250 で 采用 大 直径 铸铁 芯 焊 条 和 大 电流 时 ,， 若 | 焊 主要 用 于 非 
冷 焊 能 严格 执行 冷 焊工 艺 要 点 ， 则 爆 后 可 加 工 ，| 加 工 面 上 焊 补 ， 
硬度 、 强 度 、 颜 色 与 母 材 基本 相同 。 但 若 | 有 时 也 用 于 加 
焊条 电 缺陷 四 周 刚度 大 时 ， 爆 后 易 开裂 工 面 上 焊 补 
pv 
400*C 左 一 般 采 用 钢 芯 石 墨 化 型 铸铁 焊条 ， 焊 后 
FFR | 加 工 性 不 稳定 ， 强 度 与 母 材 相近 
"M 一 般 采 用 铸铁 芯 焊 条 。 焊 后 需 保 温 缓 冷 。 
700 左右 可 加 工 ， 硬 度 、 强 度 、 NEC PED ”多 用 于 加 工 
"m is 即使 缺陷 四 周 刚度 大 ， 焊 后 亦 不 易 开 | 面 
T 
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(5) 
焊 补 方法 | 铸件 预 热 焊 补 特点 适用 范 | 
不 预 热 | BATME, 硬度 、 强 度 、 颜 色 与 母 材 | ”主要 用 于 非 
冷 焊 基本 相同 。 但 焊 后 易 开 裂 加 工 面 
AZI 
x i mmh gu アー m 
气 焊 E Här, 焊 后 在 650 -700 て 左右 dus 
保温 缓 冷 。 可 加 工 ， 硬 度 、 强 度 、 颜 色 与 | O 
右 热 焊 BH I 
母 材 基本 相同 
HS | 钙 料 熔化 ， 流 布 铸 件 的 缝隙 或 空洞 中 。| ”主要 用 于 修 
# | 待 件 一 同 | 焊 后 ， 铸件 变 形 小 ， 易 加 工 ， 但 不 宜 高 温 ai. 222 
加 热 工作 等 缺陷 
7.5.3 铸 铝 件 的 焊 补 
铸 铝 件 的 常用 焊 补 方法 及 其 应 用 见 表 7-18 。 
表 7-18 铸 铝 件 的 常用 焊 补 方法 及 其 应 用 
方法 焊 补 要 点 应 用 
1) AA Sj gol e HR ER 
2) 溶剤 ORZ) (质量 分 数 ) : SUE BR 30% - 5096, 
气 焊 | BULEO -2395, 氧化 钠 0~45%， RAEO ~40% ，| ”广泛 应 用 
氟 化 钠 0 ~9% ， 氟 化 钾 0 ~15% ， 冰 晶 石 0 ~20% 
3) 铸件 预 热 到 300 -400 や , 保温 2-3h 
1) 焊条 常用 铝 硅 合 金 焊条 [w (Si) =4% ~ 
mn | 5% )] ， 也 可 用 纯 外 焊条 [w (A) >99.5% ] 适 于 大 铸件 ， 重 要 
2) 工件 预 热 温度 : BEI «6mm, 100 -1507C; RE | fib, tf, br 
6 ~8mm，200% 左右 ; 壁 厚 8 ~12mm，350 ~ 400%C 等 。 应 用 较 广 
3) 焊 后 300 ~350% 回 火 
1) 焊条 位 于 忽 极 下 方 ， 端 头 伸 入 熔 池 ， 在 氧气 保护 | ” 适 于 重要 铸件， 如 
ARGUS | 中 ， 忽 极 熔化 金属 nit bm Wed 
2) 铸件 预 热 150 -200*C ， 焊 后 缓 准 好 ， 成 本 高 








第 7 章 铸件 


质量 ・473・ 








7.5.4 浸 渗 修补 
浸 渗 是 将 浸 渗 剂 渗透 进 芷 松 等 缺陷 





























里 ， 硬 化 堵塞 孔洞 ， 修 复 铸 件 的 方 






















































































































































































法 ， 是 铸件 防 活 漏 的 有 效 途径 ， 广 泛 用 于 各 种 耐 气压 或 液压 的 铸件 。 硅 酸 
盐 浸 渗 剂 的 技术 参数 见 表 7-19 ， 硅 酸 盐 真空 浸 渗 工艺 见 表 7-20。 
表 7-19 硅 酸 盐 浸 渗 剂 的 技术 参数 
性 能 技术 参数 
PH 值 (25 で ) 11 -12 
SIE (25C) /mPa・s 14 -18 
密度 (25 て ) / (g/cm?) 1.2 -1.35 
表面 张力 (25C ) / (N/m) 0.04 -0.06 
渗 补 铸件 壁 厚 /mm >2 
浸 渗 最 大 孔径 /mm <0.2 
RER (% ) 90 ~ 95 
表 7-20 硅 酸 盐 真 空 浸 渗 工艺 
阶段 工艺 过 程 及 要 点 
1) 脱脂 : 在 有 加 热 装 置 的 脱脂 容器 中 ， 一 般 用 60 - 80% 的 碱 液 或 三 氧 乙 
烯 蒸汽 ， 去 除 铸 件 表 面 油污 。 脱 脂 是 关键 工序 
前 处 理 EEN 
2) 清洗 : 通常 用 清水 冲洗 
3) TA: 风干， 或 烘 干 
1) SIE A be NE 
2) WES: 真空 压力 一 般 选 -0. 093 ~ -0.098MPa, 持续 10 ~ 15min 
3) 注 液 ， 真 空 浸 渗 : 浸 渗 液 渗 进 铸件 的 微 孔 缺陷 中 
浸 渗 处 理 4) Iris, FR EHASENEH, 一 般 逃 0.5 ~ 0.8MPa， 渗 进 铸件 微 孔 的 浸 
渗 剂 ， 在 压力 下 进一步 向 纵深 渗入 ， 真 空 压力 浸 渗 延续 时 间 一 般 选 10 ~ 
15min 
5) 降圧 到 0.2MPa, HEW 
1) 取出 铸件 ， 滴 干 ， 清 洗 (漂洗 或 冲洗 ) 干净 
2) 固化 : & 加 热 装 置 的 容器 或 烘箱 中 ， 恒 温 80 ~ 100% , 固化 2 ~ 
后 处 理 2 s 5 恒温 固化 
3) 风干 : 取出 铸件 ， 风 干 20 -24h 














“ 474. 铸造 实用 数据 速 查 手册 





7.6 铸件 的 质量 等 级 


铸件 按 其 达到 的 质量 指标 分 为 三 等 : 合格 品 、 一 等 品 、 优 等 品 。 和 铸件 
斥 二 公差 分 等 见 表 7-21， 铸 件 按 表面 粗糙 度 分 等 分 别 见 表 7-22 、 表 7-23 
和 表 7-24 ， 铸 件 质量 公差 分 等 见 表 7-25 。 铸 钢 件 浇 冒 口 切割 残余 量 分 等 见 
表 7-26 ， 铸 钢 件 、 球 墨 铸铁 件 硫 、 磷 含量 分 等 见 表 7-27 ， 铝 合金 铸件 针 孔 
分 等 见 表 7-28 。 
表 7-21 铸件 尺寸 公差 分 等 (JB/JQ 82001 一 1990 ) 




















































































































成 批 和 大 量 生产 单 件 和 小 批 生产 
_ | 砂 型 机 
铸件 | 等 级 | DEF | 器 造型 | 金属 型 | 低压 | 压力 | 燈 模 TS ng 
i . : i i : 
类 别 THN | 铸造 | 铸造 | Was | 铸造 | 砂 型 ga 
及 売 型 
尺寸 公差 等 级 < 
铸 | 优等 品 | CT10 CTS = m — CT4 CT12 CT12 
4 | 一 等 品 | CTI CT9 — — — CT6 CT13 CT13 
件 | 合格 品 | CT13 | CTIO — 一 一 CT7 CT15 CT14 
灰 | 优等 品 | CT10 CT8 CT7 CT7 — CTS CT12 CT11 
铸 | 一 等 品 | CTI1 CT9 CT8 CTS — CT6 CT13 CT12 
Bk| 合格 品 | CT13 | CT10 CT9 CT9 - CT7 CTI5 CT13 
铸 | 球 | 优等 品 | CT10 CTS CT7 CT7 一 CT5 CT12 CT11 
铁 一 等 品 | CT11 CT9 CT8 CTS — CT6 CT13 CT12 
件 | 鉄 | 合格 品 | CT13 | CT10 CT9 CT9 = CT7 CT15 CT13 
可 | 优等 品 | CT10 CTS CT7 CT7 — — CTI2 CT11 
Eed 
5 一 等 品 | CTII CT9 CT8 CTS z - CT13 CT12 
件 | 合格 品 | CT13 | CTIO CT9 CT9 — — CTI5 CT13 
铜 | 优等 品 | CT9 CTS CT7 CT7 CT6 CT4 CT12 CT10 
di 合 | 一 等 品 | CTIO CT9 CT8 CTS CT7 CTS CT13 CT11 
色 金 | 合格 品 | CT12 | CT10 CT9 CT9 CT8 CT6 CTI5 CT12 
属 
铸 | 铝 | 优等 品 | CTS CT6 CT6 CT6 CT4 CT4 CT11 CT10 
i 合 | 一 等 品 | CT9 CT7 CT7 CT7 CTS CTS CT12 CT11 
金 | 合格 品 | CTI1 CT9 CT8 CTS CT7 CT6 CT13 CT12 
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表 7-22 ” 铸 钢 件 、 铸 铁 件 砂 型 铸造 表面 按 表 面 粗糙 度 Ra 分 等 






















































































































































































(JB/JQ 82001 一 1990 ) (単位 : um) 
铸件 重量 /kg 
铸件 
等 9 <50 8 z 
P 等 级 x >50 -100 >100 - 1000 > 1000 
表面 粗糖 度 Ra/ um < 
优等 品 25 25 25 50 
铸 钢 一 等 品 25 25 50 100 
合格 品 50 50 100 800 
优等 品 12.5 12.5 12.5 25 
铸铁 一 等 品 12.5 12.5 25 50 
合格 品 25 25 50 100 
表 7-23 ”有色 合金 铸件 砂 型 、 金 属 型 铸造 表面 按 表面 粗糙 度 
Ra 分 等 (JB/JQ 82001 一 1990 ) (单位 : um) 
铸件 重量 /kg 
工艺 方法 | 合金 等 级 «20 >20 ~50 >50 ~ 100 >100 
表面 粗糙 度 Ra/um< 
铜 优等 品 6.3 6.3 12. 5 25 
合 一 等 品 12.5 12.5 25 50 
砂 E 合格 品 25 25 50 100 
型 = 优等 品 6.3 6.3 12.5 
合 一 等 品 6.3 6.3 12.5 
£ 合格 品 12.5 12.5 25 
铜 优等 品 3.2 6.3 12. 5 12.5 
合 一 等 品 6.3 12.5 25 25 
金 
SÉ 金 合格 品 12.5 25 50 50 
属 
" Hi 优等 品 1.6 3.2 6.3 
合 一 等 品 1.6 3.2 6.3 
金 合格 品 3.2 6.3 12.5 
ik: KF 200kg 的 铸件 ， 表 面 粗糙 度 允 许 降 一 级 验收 。 
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表 7-24 有 色 合 金 压 铸件 按 表面 粗糙 度 Ra 分 等 (JB/JQ 82001 一 1990 ) 
(单位 : pum) 
铸件 重量 /kg 
合金 等 级 <1 >1 
表面 粗糙 度 Ra/um < 

优等 品 1.6 3.2 

铀 合金 一 等 品 3.2 6.3 

合格 品 6.3 12.5 

优等 品 0.8 0.8 

ma 一 等 品 0.8 1.6 

合格 品 1.6 3.2 

X725 铸件 质量 公差 分 等 (JB/JQ 82001 一 1990 ) 
成 批 和 大 量 生产 单 件 和 小 批 生产 
PEL Ai 金属 型 低压 | 压力 | ee | Tm | nw 
类 别 | "| 工 造 弄 SE 铸造 | Wok | 铸造 | 铸造 | 砂 型 | 砂 弄 
质量 公差 等 级 < 

er | 优等 品 | MTIO | MTS = = = MT4 | MT13 MT12 
钢 | 一 等 品 | MTI1 | MT9 = = = MT6 | MTI4 MT13 
件 | 合格 品 | MTI3 | MTIO = = — MT7 | MT15 MT14 
灰 | 优等 品 | MTIO | MTS | MT7 | MT7 = MTS | MTI3 MTI1 
铸 | 一 等 品 | MT11 | MT9 | MT8 | MTS — MT6 | MTI4 MT12 
铁 | 合格 品 | MT13 | MTIO | MT9 | MT9 = MT7 | MIr: MT13 
铸 m 优等 品 MTIO | MTS | MT7 | MT7 = MTS | MTI3 MTI11 
pk Æ| 一 等 品 | MTI1 | MD | MT8 | MTS — MT6 | MTI4 MT12 
件 S 合格 品 MTI3 | MTIO | MT9 MT9 — MT7 | MTI15 MT13 
u 优等 品 MTIO | MTS | MT7 | MT7 二 = MT13 MT11 
b 一 等 品 | MTH | wm | MTs | Mrs | 一 一 | MTI4 | MTI2 
S 合格 品 | MT13 | MTIO | MT9 | MT9 — = MTI5 MT13 
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(2) 
成 批 和 大 量 生产 单 件 和 小 批 生产 
I _ | 砂 型 机 | ` 
铸件 等 级 砂 型 手 器 造型 金属 型 | 低压 | 压力 | 熔 模 dui 自 硬 
类 别 工 造型 | TTT sas | gus | 铸造 | 铸造 | 砂 型 | wa 
及 壳 型 
质量 公差 等 级 < 
铜 | 优等 品 | MT9 MTS MT7 MT7 MT6 MT4 | MTI3 MT10 
合 | 一 等 品 | MT10 | MT9 MTS MTS MT7 MTS | MTI4 MT11 
有 
色 金 | 合格 品 | MT12 | MTIO | MT9 MT9 MTS MT6 | MTIS MT12 
H 
p 
SEIL, | MTS MT6 MT6 MT6 MTS MT4 | MTI1 MT10 
件 
合 | 一 等 品 | MT9 MT7 MT7 MT7 MT6 MTS | MT12 MT11 
金 | 合格 品 | MTI | MT9 MTS MTS MT7 MT6 | MT13 MT12 
表 7-26 铸 钢 件 浇 冒 口 切割 残余 量 分 等 (JB/JQ 82001 一 1990 ) 
(単位 : mm) 
铸 钢 件 浇 冒 口 直 径 或 宽度 «100 |>100 ~200| >200 ~ 500| > 500 ~750| >750 
残余 高度 +3 +4 +6 +9 +13 
优等 品 
HAE -2 -3 -3 -5 -5 
xx. 残余 高度 +3 +5 +7 +10 +15 
X 凹 人 量 -2 -3 B E. -6 
残余 高度 +3 +6 +10 +13 +19 
合格 品 $ed 
HAE -2 -3 -3 -6 -6 
47-207 ” 铸 钢 件 、 球 墨 铸铁 件 硫 、 磷 含量 分 等 (JB/JQ 82001—1990) 
ss 铸 钢 件 球墨 铸铁 件 
w (S) (96) w (P) (96) |w (S) (96) w (P) (96) 
优等 品 <0. 030 <0. 030 «0. 010 <0. 070 zi; «0. 060 
一 等 品 «0. 035 «0. 035 «0. 020 <0. 070 zÇ <0. 060 
合格 品 <0. 04 «0. 04 <0. 030 <0. 07 





注 : 1. 球墨 铸铁 件 的 硫 含量 系 指 球 化 处 理 后 的 含量 。 
2. 优等 品 、 一 等 品 : 铁 素 体 基体 球墨 铸铁 件 ， 
RIF, w (P) «0.0790; 合格 品 : 铁 素 





w (P) x0.0796, 























w (P) <0.06% ， 珠 光 体 基体 球墨 
体 和 珠光 体 或 混合 基体 球墨 铸铁 件 ， 
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表 7-28 ” 铝 合金 铸件 针 孔 分 等 (JB/JQ 82001 一 1990 ) 
等 级 1 类 铸件 I 类 铸件 
"€ 符合 一 级 针 孔 级 别 ， 且 允许 有 不 | ”符合 二 级 针 和 孔 级 别 ， 且 允许 有 不 超 
"| 超过 受 检 面 积 25% 的 二 级 针 孔 级 别 | 过 受 检 面 积 25% 的 三 级 针 孔 级 别 
一 等 品 | ”符合 二 级 针 孔 级 别 符合 三 级 针 孔 级 别 
符合 二 级 针 孔 级 别 ， 且 允许 有 不 | ”符合 三 级 针 和 孔 级 别 ， 且 允许 有 不 超 
| 超过 受 检 面 积 25% 的 三 级 针 孔 级 别 | 过 受 检 面 积 25% 的 四 级 针 孔 级 别 
Ha 类 铸件 ， 承 受 重 载荷 ， 工 作 条 件 复杂 ， 用 于 关键 部 位 ， 和 铸件 损坏 将 危及 整 机 安 
全 运行 。 
I 类 铸件 ， 承 受 中 等 载荷 ， 用 于 重要 部 位 ， 和 铸件 损坏 将 影响 部 件 的 正常 工作 ， 造 











成 事故 。 





7.7 铸件 的 缺陷 分 析 


常见 铸件 缺陷 分 析 见 表 7-29 所 示 。 
表 7-29 ”常见 铸件 缺陷 分 析 







































































































































































































































































缺陷 名 称 特征 产生 原因 
1) 分 型 面 、 分 芯 面 、 芯 头 间隙 过 大 
2) 合 型 操 作 不 准 1 
gie 垂直 于 铸件 表 3) 砂 箱 未 紧 固 
的 厚度 不 均匀 的 薄 | 4) 合 型 压 铁 重量 不 够 
( 飞 边 ) SE x 、 o 
片 状 金属 突起 物 5) 模具 强度 不 够 ， 发 生变 形 
6) 压铸 件 投影 面积 过 大 ， 锁 模 力 不 够 
7) 型 过 内 层 有 裂纹 
1) 型 、 芯 砂 性 能 低下 
2) 型 、 芯 紧 实 不 均匀 ， 起 模 、 烘 干 、 搬 运 和 浇注 科 
做 件 表面 的 刺 状 |. ) Ë RERI, SR MEF, Wm 
毛 刺 Gelee 过 程 中 开裂 
Pus ` 3) 型 、 芯 烘 干 规范 不 正确 ， 导 致 型 、 芯 开裂 
4) 分 型 面 加 工 精度 不 够 
铸件 在 分 型 面部 | 1) 压 铁 重 量 不 够 
拾 型 ”| 位 高 度 增 大 ， 并 伴 | 2) 紧 箱 操作 不 当 
有 厚 大 飞 怒 3) 浇注 高 度 过 高 ， 人 金属 液 动 压力 过 大 
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(5) 
缺陷 名 称 特征 产生 原因 
EP. AL 
E. i 1) 型 、 芯 紧 实 度 低 
胀 砂 tn 2) 混 砂 不 匀 ， 型 、 芯 强度 不 均匀 
| 3) 金属 液压 头 过 高 
1 砂 芯 ! 
疙 糖 不 规则 金属 | D 028. DORGBORSUERS 
me "on, WEF D inmune 
. 3) 干 型 烘 干 工艺 不 当 
4) 浇注 系统 设计 不 合理 
" 1) 合 型 操作 不 正确 
LETEL 
ent š PORTS») 型 砂 紧 实 度 不 名 
3) 型 过 强度 不 够 ， 发 生 破裂 
1) 炉料 潮湿 、 锈 他 、 油 污 
REZAK, M| 2) 出 坊 、 熔 炼 工具 和 浇 包 不 干 
气孔 “| BUE. am Il 3) 浇注 系统 设计 不 合理 
an Im. 孤立 存在 或 成 | 4) 型 砂 、 芯 砂 和 涂料 成 分 不 当 
群 分 布 的 孔洞 5) 铜 合金 脱氧 不 彻底 
6) 合金 液 含 气量 高 
1) 结构 设计 不 合理 
PF Z £ AH AENA 
热 节 或 最 后 北国 oo 、 冷 铁 、 补 贴 等 设置 不 当 
g 3 ET EE X n 
š 立 形 32: yl 
缩 孔 MM a 
5) VIDERES 
6) 熔 模 的 模 组 分 布 不 合理 ， 造 成 局 部 散热 困难 
1) 合金 的 凝固 温度 范围 宽 或 凝固 温度 低 
2) 合金 液 含 气量 高 ， 透 气 性 差 
ER 
缩 松 是 细小 分 获 | o 合金 成 分 不 当 ， 杂 质 含量 过 多 
sep "oam, enn : li 
um lamneaany| “内 沈 道 过 厚 或 位 置 不 当 
5) 合金 中 没有 或 缺少 晶 粒 细 化 元 素 ， 凝 固 组 织 晶 粒 
的 细小 孔洞 De 








浇注 温度 过 低 
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( 续 ) 
缺陷 名 称 特征 产生 原因 
1) 和 铸件 结构 设计 不 合理 
2) En. mia, HI. HSH 
23 断口 有 金属 光泽 | 3) 铸件 合金 抗 拉 强 度 低 
TT D 或 轻微 氧化 光泽 4) 铸件 中 夹杂 物 、 缩 孔 、 气 孔 和 粗大 树枝 晶 造成 应 
力 集中 
5) 铸件 开 箱 过 早 ， 冷 却 过 快 
- 1) 铸件 壁 厚 相差 悬殊 ， 连 接 处 过 渡 圆 角 大 小 
HOEA, 
断口 产 重 氧 化 ，| o WH emmer 
无 金属 光泽 ， 裂 纹 e 
EE 3) 型 、 芯 退让 性 太 差 
20 | ERRO EHN ee 
mä (an ama. | O 合金 线 收纳 率 较 大 
デー | 5) 合金 中 的 低 熔点 相形 成 元 素 超标 
均匀 、 曲 折 而 不 规 DSE 
则 的 曲线 6) 金属 液 中 気体 、 奈 原 含 量 店 高 
7) 抽 芯 、 顶 出 机 构 在 工作 时 受 力 不 均 
1) 铸 型 、 模 具 等 温度 过 低 
铸件 上 穿 透 或 不 | 2) 浇注 系统 设计 不 合理 
冷 隔 | 穿 透 的 缝 险 ， 边 缘 | 3) 浇注 温度 过 低 
呈 圆 角 状 4) 合金 液压 头 过 小 ， 流 速 过 低 
5) 溢 流 槽 位 置 不 合理 
Ee EJ E H z: Æ 
HEITE) 。 1) 砂 弄 紧 实 度 不 够 ;或 紧 实 度 过 紧 
EE see 
BUE | APA Bif gs d ul kaws iE 
ap | m, nenmas| D BÉ 
ooa ， | 4) EEN FIE, 焙烧、 浇注 
表面 产生 的 边缘 光 | wan 
TRO V 形 凹 痕 S 
表面 旦 海绵 状 ,| 1) 砂 型 紧 实 度 不 够 
牢固 地 粘 附 于 铸件 | 2) 合金 液压 头 过 高 
T— 
VAR LE] 3) 型 砂粒 度 太 粗 
机 械 混合 的 粘 附 层 4) 浇注 温度 太 高 
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(HR) 
缺陷 名 称 寺 征 产生 原因 
"E pi] tho [fJ J 8 
Nes dde 1) 合金 液压 头 过 高 
2) 浇注 温度 太 高 











学 粘 砂 、 砂 子 和 黏土 
化学 精 砂 | 化物 、 砂子 和 和 閣 3) MP 


4) 砂 型 、 型 壳 耐 火 度 不 够 
































1) WO REA: 

2) 浇注 温度 过 高 或 浇注 速度 过 慢 

3) 金属 型 型 温 过 低 

4) 合金 钢 中 的 氧化 元 素 在 浇注 和 充 型 过 程 中 氧化 











铸件 表面 不 规则 
at "np 
mp 






























































1) 厚 断 面 处 或 热 节 处 金属 液 凝固 缓慢 
铸件 厚 断 面 或 断 | 2) 铸件 结构 设计 不 合理 






























































缩 陷 | 面 交 接 处 上 平面 塌 3) SEH. BEER GUN, HE CA 
陷 4) 压 射 压力 不 稳定 ， 比 压 过 低 








5) 冷 铁 、 冒 口 配合 不 合理 











1) 合金 的 结晶 温度 范围 宽 
铸件 一 部 分 残缺 | 2) 浇注 温度 低 ， 浇 注 
或 轮廓 不 完整 ， 或 | 3) Fir Kap 
anze, pm 4) 合金 氧 化 严重 ，; 
LAETI 5) 铸 型 、 模 具 温度 过 低 
6) MIE, HpH HI 











浇 不 到 












































1) 合金 液压 头 过 大 
時 件 残 鉄 部 分 在 2) 浇注 温度 过 高 
HK | 分 像 面 以上 , 残 鉄 | 3) 铸件 分 型 面 
表面 凹 陥 4) 模 板 変形 次 曲 
5) 紧 箱 力 不 够 
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缺陷 名 称 特征 产生 原因 








1) 模样 变形 ， 铸 型 变形 

2) 热处理 变形 

3) 铸 型 、 模 具 退 让 性 差 

4) 浇注 系统 、 冒 口 位 置 不 合理 
5) 铸件 项 出 温度 过 高 

6) 項 出 力 不 均 勾 





因 模 欄 変 形 等 原 
変形 因 使 铸件 几何 形状 
和 尺寸 与 图 样 不 符 





























球墨 铸铁 件 纵 断 
面 上 密集 前 石 时 班 e d 
TURN 点 ， 金 相 组 织 特征 | — went 
saarea m| 5 C 


变 
























































石墨 多 呈 团 块 状 、 1) 含 硫 、 氧 量 过 高 
开花 状 、 枝 晶 状 、 2) 铁 液 氧化 严重 
球 化 不 良 | 蠕虫 状 或 厚 片 状 ， 3) 球 化 剂 加 入 量 不 足 
断口 可 见 点 状 或 块 | 4) 球 化 处 理工 艺 不 当 
NEE 5) 铁 液 中 含有 较 多 的 反 球 化 元 素 
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附录 A 我 国 铸造 行业 相关 标准 目录 



























































































































































序 号 标 准 号 js E 名 称 
1 GB/T 5677—2007 PM 82k HR HAS I 
2 GB/T 5680—2010 奥 氏 体 锰 钢 铸 件 
3 GB/T 6967 —2009 工程 结构 用 中 、 高 强度 不 锈 钢 铸 件 
4 GB/T 7233. 1 一 2009 涛 钢 件 ”超声 检测 ”第 1 部 分 : 一 般 工 程 用 途 铸 钢 件 
5 GB/T 7233. 2 一 2010 等 钢 件 ”超声 检测 第 2 部 分 : 高 承 压 铸 钢 件 
6 GB/T 7659 一 2010 焊接 结构 用 和 铸 钢 件 
7 CB/T 9443—2007 IER RR 
8 GB/T 9444—2007 AW PERDE EG UU 
9 GB/T 11352—2009 一 般 工程 用 铸造 碳 钢 件 
10 GB/T 13925 一 2010 E AH 
11 CB/T 26651 一 2011 耐 磨 铸 钢 件 
12 CB/T 1348 一 2009 球墨 铸铁 件 
13 GB/T 5612—2008 涛 铁 牌 号 表示 方法 
14 GB/T 7216 一 2009 灰 铸 铁 金 相 检验 
15 CB/T 8263 一 2010 讽 磨 白 口 铸铁 件 
16 CB/T 8491 一 2009 高 硅 耐 蚀 铸 铁 件 
17 CB/T 9437 一 2009 耐 热 铸 铁 件 
18 CB/T 9439 一 2010 灰 铸 铁 件 
19 GB/T 9440 一 2010 可 银 铸 铁 件 
20 CB/T 9441 一 2009 球墨 铸铁 金 相 检验 
21 GB/T 17445 一 2009 铸造 磨 球 
22 CB/T 24597—2009 铬 鳃 钨 系 抗 磨 铸铁 件 
23 CB/T 24733 一 2009 等 温 淳 火球 墨 铸铁 件 
24 CB/T 25746 一 2010 可 锻 铸 铁 金 相 检验 
25 GB/T 26652—2011 耐 磨损 复合 材料 铸件 
26 CB/T 26653 一 2011 排 气 歧 管 铸铁 件 
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序 号 标 准 号 标 准 名 称 
27 GB/T 26655—2011 蠕 墨 铸铁 件 
28 GB/T 26656—2011 lee? 
29 GB/T 26658—2011 消失 模 铸件 质量 评定 方法 
30 CB/T 26648 一 2011 奥 氏 体 铸铁 件 
31 JB/T 10854 一 2008 水 平 连续 铸造 铸铁 型 材 
32 CB/T 23301 一 2009 汽车 车 轮 用 铸造 铝 合金 
33 GB/T 26650 一 2011 摩托 车 和 电动 自行 车 用 镁 合金 车 轮 铸 件 
34 GB/T 26649 一 2011 镁 合金 汽车 车 轮 铸件 
35 GB/T 26654—2011 汽车 车 轮 用 铸造 镁 合金 
36 CB/T 13818 一 2009 压铸 锌 合金 
37 CB/T 13821 一 2009 锌 合金 压铸 件 
38 CB/T 15114 一 2009 铝 合金 压铸 件 
39 CB/T 15115 一 2009 压铸 铝 合 金 
40 GB/T 25747—2010 镁 合金 压铸 件 
41 CB/T 25748 一 2010 压铸 镁 合金 
42 CB/T 2684 一 2009 涛 造 用 砂 及 混合 料 试验 方法 
43 GB/T 7143 一 2010 涛 造 用 硅 砂 化 学 分 析 方 法 
44 CB/T 9442 一 2010 涛 造 用 硅 砂 
45 GB/T 25138—2010 检定 铸造 粘 结 剂 用 标准 砂 
46 CB/T 25139 一 2010 涛 造 用 泡沫 陶瓷 过 滤 网 
47 GB/T 26659—2011 涛 造 用 再 生 硅 砂 
48 JB/T 7526—2008 Zi is H] EL Ewéi MI DS 
49 JB/T 8583 一 2008 ZEND 
50 JB/T 9222—2008 湿 型 铸造 用 煤 粉 
51 JB/T 9226 一 2008 砂 型 铸造 用 涂料 
52 JB/T 10973 一 2010 艺术 铸造 铜 雕塑 件 
53 JB/T 10974 一 2010 艺术 铸造 乐器 
54 JB/T 10975 一 2010 艺术 铸造 响 器 
55 CB/T 26657 一 2011 砂 型 烘 干 炉 能 耗 评定 
56 CB/T 6614 一 1994 Use m E 
57 CB/T 15073 一 1994 铸造 钛 及 铁合金 牌号 和 化 学 成 分 
















































































铸造 生产 中 常用 的 有 色 合 金 相 图 如 图 
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(2) 

序号 | 标准 号 | 标准 和 名称 

58 JB/T 3828 一 1999 時 造 用 熱 芯 倉 樹脂 

59 JB/T 6984—1993 洲 造 用 铬 铁 矿砂 

60 JB/T 8835 一 1999 砂 型 铸造 用 水 玻璃 

61 CB/T 1173 一 1995 時 造 條 合金 

62 GB/T 1176 一 1987 尘 造 铜 合金 技术 条 件 

63 CB/T 5611 一 1998 涛 造 术语 

64 GB/T 5613—1995 涛 钢 牌 号 表示 方法 

65 GB/T 5678—1985 涛 造 合金 光谱 分 析 取 样 方法 

66 GB/T 6414—1999 洲 件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 

67 GB/T 8492 一 2002 般 用 途 耐 热 钢 和 合金 铸件 

68 GB/T 9438 一 1999 铝 合 金 铸件 

69 CB/T 14408 一 1993 一 般 工程 与 结构 用 低 合金 钢 铸 件 





铸造 生产 中 常用 的 有 色 合 金 相 图 


B-1 ~ 图 B-20 所 示 。 
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图 B-1 Al-Cu 二 元 合金 相 图 
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图 B-3 Al-Mg 二 元 合金 相 图 
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图 B-4 Al-Si 二 元 合金 相 图 
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图 B-5 Al-Ti 二 元 合金 相 图 
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图 B-6 Al-Zn 二 元 合金 相 图 























x (Zr) (%) 
1000? l 
SE 864-1 し +(BZr) i 
800- L 
L+ (aZr) 
Q Wir |0.601+0.041 653.6 土 0.5 
E 
zH 
"a (Mg) + (aZr) 
400. 
300 i i | i i l 
0 1 2 3 4 $ 6 H 
Mg Zr 
w (Zr) (96) 


图 B-7 Mg-Zr (Mg M) 二 元 合金 相 图 
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图 B-9 Mg-Zn 二 元 合金 相 图 
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图 B-11 Cu-Ni 二 元 合金 相 图 
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图 B-13 Cu-Sn 二 元 合金 相 图 
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图 B-14 Cu-Zn 二 元 合金 相 图 
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图 B-15 Sn-Sb 二 元 合金 相 图 
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图 B-17 Sn-Pb 二 元 合金 相 图 
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图 B-18 Ni-Cr 二 元 合金 相 图 
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常用 平面 图 形 的 计算 公式 见 表 C-1， 常 用 几何 体 的 计算 公式 见 表 C-2。 
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本 书包 含 了 砂 型 铸造 特种 铸造 中 涉及 的 各 种 铸造 材料 铸造 工 
艺 的 技术 数据 /这 些 技术 数据 主要 是 铸造 实际 生产 中 经 常 需要 查 
阅 的 实用 数据 。 


本 书 采用 最 新 的 相关 标准 ,内容 全 面 ,数据 翔实 可 靠 ， 实 用 性 
强 ; 书 中 的 数据 主要 以 表格 形式 给 出 7 便于 读者 查找 。 


ZHUZAO_SHIYONG SHUJU SUCHA SHOUCE 





-7-111-458 





政 编码 :100037 
电话 服务 | 网 络 服务 
社 服务 中 心 : 010-88361066 | 教材 网 : http://www.cmpedu.com 
销售 一 部 : 010-68326294 | 机 工 官网 : http://www.cmpbook.com 
销售 二 部 :010-88379649 | 机 工 官 博 : http://weibo.com/cmp1952 
读者 购书 热线 : 010-88379203 | 封面 无 防伪 标 均 为 盗版 定价 : 52.0075 ` 


ISBN 978-7-111-45819-7 
策划 编辑 D 陈 保 华 / 封面 设计 O 陈 沛 E 
9178 


711174581 


